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ABSTRACT 
The using of wmdlass as one of auxiliary machine in ship have 1mponant 
role. There by existence, function and operational from windlass can influence the 
shtp operational. Taktng example for the merchant ship. if muormf!. .~\·slem do not 
have better operational will hann because can result late delivery, change of 
schedule for loadmg and unloadmg and others result. 
AI windlass there are system which detennining its perfonnance that is : 
dm•e. control. and brake Brake here is brakmg system, existing braking method 
to date is use of lever of wheel lever brake to lessen the rouuion speed from wheel 
drum, by using brakmg of belt system (Band brake). 
There is kinds method of braking torsional , there is mechanical, electric, 
pneumatic, and hydraulics. This method is used to lessen the rotation from shaft , 
to reached the cenain purposes and objectives from brake system. Of course 
assess the its effeciency of braking power different each other. 
ABSTRAK 
Pengbrunaan wmdlass sebaga1 salah satu mesin bantu di kapal memiliki 
peranan penung. Dengan demikian keberadaan, fungsi dan operasional dari 
\\1ndlass dapat mempengaruh1 operasional kapal. M1salkan untuk kapal-kapal 
maga, jika moonng system ini udak berjalan dengan baik akan merugikan karena 
dapat mengak1batkan l..etclatan pengmman. perubahan jadwal bongkar muat dan 
lain sebagainya 
Pada wmdlass terdapat SIStem yang menentukan kinerjanya yaitu : dnve, 
comrol, dan hrak<•. Brake disini adalah sistem pengereman, metode pengereman 
yang ada sampai saat ini adalah penggunaan tuas wheel lever brake untuk 
mengurangi kecepatan putar dart wheel drum, dengan menggunakan pengereman 
SIStem sabuk (Band hroke). 
Ada macam-macam metode pengereman torsional, ada mekanis, elektris. 
pneumatic, dan hydraulics. Metode ini digunakan untuk men!;;urangi perputaran 
dari shaft, agar dicapai maksud dan tujuan tertentu dari brake system. Yang sudah 
barang tenru nilai efesiensi daya pengeremannya berbeda-beda. 
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BAB I 
PENDAHULUA~ 
Pada bab im akan dibahas mengenai Jatar belakang penulisan tugas akhir, 
perumusan masalah yang dtangkat menJadi tema tugas akhir. pembatasan masalah 
dan tugas akhir untuk memberikan arah pembahasan agar lebih khusus dan IUJuan 
yang akan menjadt kes1mpulan pembahasan dari tema yang diangkat menjadi 
tugas akhi r. 
1.1 Latar Belakllng 
MlliK PEN .. \J S 1 A"AA-. 
INSTITUT H '.III'IOlOClo 
SEI"ULUH - N O PEIIIIM:II 
Windlass sebagai salah satu peralatan mesin bantu dikapal, mempunyai 
peranan yang penting dalam operasional kapal. Sehingga pengunaan windlass 
menjadi cukup membantu dalarn hal penarnbatan dan berlabuhnya kapal. Dengan 
demikian keberadaan, fungsi dan operasional dati windlass dapat mempengaruhi 
operasional kllpal. Misalkan untuk kllpal-kapal niaga, jika moormg system ini 
tidalk be~alan dengan ba1k akan merugikan karena dapat mengakibatkan ketelatan 
pengiriman barang, perubahan jadwal bongkar muat dan lain sebagainya. 
Pada Mooring System penggunaan windlass cuJ,;up mempunyai peranan 
penting. Kegunaan utama dati windlass adalah sebagai penghubung atau penarik 
tah (rantai) Jangkar. Windlass sebagai mesin bantu dikapal mempunyat 
kemampuan untuk mengangkat jangkar pada kecepatan rata-rata 5-6 
fathomslmenit dari kedalaman 30-60 fathoms. 
Pemilihan ,,.;ndllas dilihat dari segi ukurannya tergantung dati beberapa 
hal anrara lain: 
...JU~ U!SAN TCI(.NIK S tST!i:M PI!Rk:.APALAN - FTK- ITS 
501(0 OURUNINQ CJgMI(4200, 100.04 1) 
~ TUIIAI5 Ao<HIR (1(5 170 1 1 
•:• Ukuran kapal 
•.• Service dari kapal 
·=· Berat jangkar dan rantai jangkar 
·=· Losses akibat gelombang air 
·=· Losses akabat gesekan dari hawspipe (30%40%) 
Pada beberapa kapal, \\i ndlass digunakan sebagai alat emergency dan 
dapat dikombinasikan dcngan moonng wmch dan warping head pada kapal 
container, tanker, ro-ro, dan kapal penumpang. 
Pertimbangan-pertimbangan dalam desain sebuah windlass 
Kesesuaian wildcat dan rantai jangkar, Besarnya diameter pitch dari 
wi ldcat tergantung dari besarnya ukuran rantai jangkar dan jumlah whelps 
pada wildcat. Ukuran dari rantai dan wildcat sangat penting, baasanya 
ukuran akhir dari rantai atau tegangan yang dialami digunakan sebagai 
patokan dalam pemasangan rantai yang baru maka harus ada to leransi 
ukuran rantai karena tegangan. 
2. Untuk horizontal windlass, pipa rantai yang membawa rantai kedalam 
chain locker harus berada dibawah windlass. 
3. Rem wandlass harus dapat menghentikan rantai dan jangkar dalam waktu 
dua detik setelah rem diak'tifkan. Dalam periode waktu tersebut, rem 
mengabsorbst seluruh energi kinetik yang dihasilkan oleh rantai dan 
jangkar, dan pennukaan rem biasanya menjadi panas, oleh karena itu harus 
digunakan materaal yang kuat. Untuk hasil yang maksimum, maka rem 
harus mcngelilingi 'Brake Drum · denga sudut mendekati 360 derajat. 
.JURU!SA.N TC'(N I'( SUSTCM F'£RK:APAI..AN • F'TK· ITS 
50KO QURUNI NCJ C!EM 1(4200, 1 00.0 4 11 
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4. Chain count (penghitung rantai) dapat dipasang pada windlass sebagai 
pengul.:-ur panjang rantai yang telah dilepaskan. Hasil pengukuran tesebut 
dimunculkan pada wheel house sehingga jika kedalarnan !aut diketahui, 
maka dapat dipasukan kearnanan penggunaan jangkar. 
Selama mi Windlass yang dioperasikan dengan dnve elei..'1To hydraulics 
mempunya1 banyak keunggulan, tap1 s1stem pengereman pada "~ndlass yang ada 
sampai sekarang adalah SlStem pengereman secara manual. 
Pada windlass tcrdapat sistem yang menenrukan kineljanya yaitu : dnve. 
control. dan brake. Brake disini adalah sistem pengereman, metode pengereman 
yang ada sampai saat ini adalah penggunaan tuas wheel lever brake untuk 
mengurangi kecepatan putar dari wheel drum, dengan menggunakan pengereman 
sistem sabuk (rem pita). 
1.2 Perumusan Masalah 
Ada macarn-macam metode pengereman torsional, ada mekanis, elektric, 
pneumatic, dan hydraulics. Metode ini digunakan untuk mengurangi perputaran 
dari shaft, agar dicapai maksud dan tuj uan tertentu dari brake system. 
Sistem pengereman manual yang ada ialah dengan memutar tuas rem 
tangan yang terpasang pada device sarnpai poros windlass berhenti berputar. 
Penggunaan tek:rtik pengereman secara manual dengan menggunakan gaya 
mekanis dan tuas rem tidak pral..'tis, dimana operator windlass harus memutar tuas 
rem berulang kali sampa1 didapatkan hasil pengereman yang diinginkan, selain itu 
juga kanvas pada sabuk rem akan lebih cepat mengalarni keausan, karena 
terjadinya gesekan yang cukup lama sebelum poros dari windlass berhenti. 
.JURUI!SAN T&:KNI I( 518TCM PE:RI<A.PALAN · F"TK• ITS 
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Agar lebih mudah pada saat pengereman windlass maka perlu dilakukan 
modifikasi peralatan dari sistem pengereman manual menjadi sistem pengereman 
hydraulics. D1mana penggunaan tenaga dan tekanan fluida mempermudah operasi 
pengereman pada windlass Tenaga dan tekanan flmda im dapat menjadi satu 
dengan power pack unruk penggerak windlass, sehingga tidak perlu lagi power 
pack lam untuk sumber tenaga dari operasi pengereman. 
Modifikas1 dilakukan pada tuas rem yang digerakan secara manual 
digantikan dengan actuator hydraulics, sebagai penggerak sabuk rem. Pengereman 
sabuk secara hydraul iCS ini lebih baik karena selain gaya pengereman lebih 
terdtstnbusi secara merata, juga tidak perlu tenaga dari operator lebih besar 
dibandingkan secara manual. Dengan begitu dapat mendapatkan hasil pengereman 
yang diingmkan lebih baik dibanding hasil pengereman secara manual. 
Analisa keuntungan dan kerugian penggunaan windlass dengan sistem 
pengereman yang dilal:ukan secara hydraulics dan perbandingannya dengan 
v.1ndlass dengan sistem pengereman yang dilakukan secara manual, yang 
dilakukan oleh operator. 
Pada dasamya prinsip kerja windlass sama dengan prinsip kerja winches 
pada umumnya. Sehmgga penggunaan sistem pengereman yang perlakukan pada 
winches, dapatjuga d1perlakukan pada windlass. 
Dengan memperhatikan adanya perubahan teknis tersebut maka timbul suatu 
penanyaan bagaimana efesiensi sistem pengereman untuk windlass. Untuk 
menJawab pemanyaan tersebut, maka perlu dilakukan studi analisa perancangan 
dan simulast. Studi analisa ini peming bagi perusahaan yang akan memoditikasi 
~URU!I.C..N T C K N II<. !h8TCM ~Eqi<.APALA.N • F'TK·tTS 
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windlassnya menggunakan SIStem pengereman 101, karena dari studi 101 dapat 
d1jad1kan bahan pemmbangan bag~ perusahaan yang bersangkutan. 
Adapun beberapa batasan-batasan masalah yang dibahas pada tugas akhir ini 
adalah sebaga1 benkut 
I ) Anahsa dllakukan hanya pada SIStem pengereman dari windlass. 
21 Faktor ekonomi t1dak d1bahas 
3) Pembebanan sistem pengereman terbatas 
1.3 Tinjauan Pustaka 
Adapun TlnJauan Pustaka yang di lakukan untuk penulisan dan penyusunan 
tugas akh1r ini menggunakan beberapa sumber pustaka dan paper. 
Pada operasional Windlass, proses menurunkan dan menaikan jangkar 
diusahakan agar seetisien mungkin, sehingga dapat meningkatkan optimasi 
mooring system pada operasional kapal. Mooring system pada kapal berkaitan 
erat dengan 1mprovmg .10jery dan mmlm1smg downtime (waktu berlabuh). Dengan 
demikian moonng system juga mempengaruhi cost-effective, dengan kata lain 
biaya operas1onal kapal (ALK YON Hydraulic Consultancy & Research). 
Pada proses penurunan jangkar diperlukan pengendalian pada jatuhnya 
Jangkar. dengan cara membenkan gaya yang dapat menahan laju ranta1 jangkar, 
untuk itu dapat digunakan aplikasi pengereman (Roy L. Harrington. 1992). 
Windlass yang paling sering digunakan sebagai komponen moonng 
system adalah type windlass jenis horizontal dengan drive (tenaga penggerak) 
electro-hydraulics Agar windlass memiliki efektifitas maximum, maka sistem 
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pengereman pada windlass ini menggunakan rem yang dapatterpasang mendekati 
360 deraJat disekehling drum (Roy L. Harrington, 1992). 
Agar Pengereman dapat terjadi maka diperlukan gaya yang dibebankan 
pada rem. sebaga1 gaya tekan yang menghasilkan gaya friction yang sama besar 
dengan gaya tors•onal drum. sehingga dapat menghentikan perputaran drum. Daya 
tekan rem (power brake) m1 dapat d1sediakan secara manual (hand-wheel driven) 
dan secara hydraulics (actuator driven) atau juga sistem penggerak mekanis 
lainnya Jika secara h•draul!cs maka mcnggunakan source dari mam-drive (tenaga 
utama dari sistem tenaga penggerak pada windlass elek<ro-hydraulics). 
Perencanaan sistem pengereman pada \\~ndlass ini juga harus 
memperhatikan peraturan-peraturan pada industri kapal yang mengikat. 
Perancangan sistem perrnesinan bantu pada deck macinery harus sesuai dengan 
peraturan SOLAS dan peraturan yang dikeluarkan oleh organisasi klasifikasi . 
(Yiannis Papadopoulos, May 2003) 
Sistem hydraulics dapat digunakan untuk power brake. Dan sistem 
hidraulics 1n1 mempunyai tiga komponen utama yaitu reservoir tank (tangki 
penyedia hydraulics-fluid), pompa (untuk memberikan tekanan pada hydraulic-
fluid) dan actuator yang berfungsi untuk mengubah energi tekan hydraulics-fluid 
ke energ~ mekanis. (Hd.cgeorge, 7tl> edition). 
Dari energi yang dihasilkan oleh actuator ini ditransmisikan melalui lever 
(tuas) yang digunakan untuk mengunci rem pita, pada sistem pengereman manual 
menggunakan hand wheel lever. Rem pita (belt brake) adalah komponen yang 
digunakan untuk mcnghentikan laj u perputaran torsional dari drum. Pengendalian 
perputaran drum ini dapat menghentikan laju rantai jangkar. Gaya friction yang 
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dihasilakan oleh belt brake harus lebih besar atau sama besar dari besarnya 
momen putar drum (Joseph shiley larry & mitchell, Edisi ke 4,jilid 2). 
Penggunaan actuator pada sistem hydrolics ini dianalisa memiliki tingkat 
peredaman (suspensi), karena bentuk dmamis dan hydraulics fluid yang 
digunakan Sehmgga memerlukan analisa lebih lanjut mengenai transmisi tenaga 
dan aktuator ke lever pengereman. (XlAOMING SHEN and HUE! PENG, 
AUb'USI 2003) 
Sistem pengereman pada windlass dinilai memuaskan jika dapat 
menghentikan laju rantai Jangkar dan jangkar tidak lebih dari 2 detik setelah rem 
diperlakukan pada sistem. (Roy L. Harrington, 1992). 
Untuk itu diperlukan device dengan sistem pengereman yang cepat dan 
efektif, agar dapat ke~a secara optimal. Penerapan sistem pengereman hydraulics 
diperkirakan dapat mempersingkat waktu untuk brake set, dibandingkan pada 
sistem manual yang memakan waktu untuk memutar hand wheel lever. 
Perancangan sistem hidraulics untuk sistem pengereman windJass.Untuk itu 
diperlukan desam SJTI.."Uit sistem hidrolik yang kerkenaan dengan kendali dan 
kemudi sistem yang dapat diperlakukan pada perforrnansi lanjut pada konrrol 
melingkar, kemudtan membuat model sistem kendali dan model sistem tenaga 
pada pengembangan alat penggulung. (Sang-Gyum Kim. Jung-Ha Kim, and 
Woon-Sung Lee. December 2003). 
Pemodelan sistem pengereman hidrauhcs, memerlukan pemodelan yang 
memiliki validasi untuk memperkirakan perlakukan dinamis pada sistem kendali 
elel-:tro-hydaulics (sistem pengereman hydraulics), menentukan parameter kritis 
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yang menentukan performa dari pengendalian sistem hidrolis ini. (Hongchu Qiu 
Qin Zhang John F. Reid Duqiang Wu, 2003). 
Untuk iru perlu menggambarkan model teoritis, untuk lebih mengenal 
parameter yang dapat mempengaruh1 operasional dan sistem. karalnerisnk dan 
pembarasan tenaga maximal, untuk menghasilkan utilisasi dari sistem yang 
menggerakan permesinan deck dikapal. (D•pl.-lng. B. KUTTER. Prof. Dr.-lng. D 
G. FELDMANN, 2003) 
1.4. Tujuan Dan .Manfaat Penulisan Tugas Akhir 
Adapun tujuan penulisan dan penyusunan dari Tugas Akhir m1 adalah 
sebagai berikut ini : 
I) Membandingkan sistem pengereman antara yang dilakukan secara 
manual dengan sistem pengereman yang dilakukan dengan 
menggunakan actuator hidrolis. 
2) Mengetahui berapa lama wakru yang d!butuhkan dalam sistem 
pengereman yang baik 
3) Membuat simulasi pengereman yang dilakukan secara manual dan yang 
dilakukan secara hydraulics. 
4) Metode perancangan dan metode pengujian sistem pengereman pada 
windlass Komponen - komponen yang digunakan sebagai sistem 
pengereman. Penggunaan actuator hidraulics dalam sistem pengereman. 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dengan penulisan tugas akhir ini 
adalah mcmberi masukan terhadap perusahaan mengenai sistem pengereman yang 
dtgunakan pada wtnchess. 
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;... Memberi masukan terhadap pihak perusahaan mengena1 sistem 
pengereman yang digunakan pada winchess. 
, Mengetahui komponen - komponen yang paling kritis dan perlu mendapat 
perhatian yang leb1h pada SIStem pengereman. 
, Mengetahut dampak terjadinya kegagalan komponen terhadap kondisi 
operast sistem pengereman secara keseluruhan. 
, Mendapatkan trend cfesiensi sistem pengereman pada v.~ndlass khususnya 
dan winchess umumnya .. 
Sebagai sampel, maka penulis akan menganalisa sistem pengereman pada 
windlass yang telah diproduksi. Untuk pengambilan data penulis akan mengambil 
data penguj ian pada windlass dan beberapa jenis win chess yang menggunak.an 
sistem pengereman ini. 
1.5. Metodologi Pengerjaan Tugas Akbir 
¥:1 t1 ~ Pf; ,...III' U 5 1A.A6 A 
' " S f ll"Ul Tt:I\HOLOUI 
S EI'ULU " - "O~MI!IEJI 
Metodologi merupakan suaru kerangka dasar yang digunakan sebagai 
acuan untuk menyelesaikan permasalahan yang akan di pecahkan atau dianalisa 
Metodologi penulisan ini mencakup semua tindakan ataupun langkah - langkah 
yang akan d1lakukan untuk penulisan tugas akhir. 
Metode yang d1gunakan dalam Penulisan Tugas Akhir ini secara rinci akan 
diJelaskan sebagai berikut. Uraian dapat meliputi variabel dalarn tugas akhir, 
model yang digunakan, rancangan tugas akhir, teknik pengumpulan dan analisis 
data. cara penafsiran dan pengumpulan hasil tugas akhir. Untuk penulisan tugas 
akhi r yang menggunakan kualitas dapat dijelaskan dengan menggunakan 
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pendekatan yang dagunakan, proses pengumpulan dan analisa infonnasi, proses 
penafsiran dan penyimpulan tugas akhir. 
Dalam mengc~akan rugas akhir dengan tema sistem pengereman 
pada "~ndlass am metode yang digunakan ialah · 
I. Stud a h teratur 
Pengumpulan bahan referensi penunjang yang dapat membantu penulis 
baak uu melaluajumal . paper. buku-buku serta e-mail (internet source) 
2. Akuisisi data. 
Proses pengumpulan dan perolehan data ini meliputi data penguJian 
(Power, material brake, time response), data sistem hydraulics (drive 
power), optional data. 
3. Pengolahan data. 
Dilakukan den~:.>an jalan menganalisa data yang diperoleh. Untuk data yang 
berhubungan dengan pengujian windlass mengetahui kapasitas brake 
power, utilisasi dari alat uji dan windlass sendiri, slip yang terjadi baik itu 
pada drum windlass dan testing device pada saat pengujian maksimal dan 
mirumal selama wal"'U UJi . Analisa dilakukan dengan software staustik. 
4. Pemodelan 
Perancangan modeling menggunakan software. Pada tahap ini dilakukan 
pelaksanaan pemodelan untuk mengetahui interpretasi modell ing 
menggunakan Software. 
5. Perbandingan dan analisa. 
Membuat perbandingan waktu_ gaya gesek dan brake power antar sistem 
pengereman windlass secara manual dan secara hydraulics. hasil simulasi 
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program, peningkatan utihtaS dari sistem pengereman dan windlass 
terhadap kondts1 yang ada . 
6. Kesimpulan, 
Membuat kes•mpulan dari anahsa yang dilakukan pada tugas akhir. 
7. Saran 
Memberikan saran atau rekomendasi yang relevan sebagai pen•mbangan 
d1 waktu yang akan datang. 
Untuk lebih memudahkan dalam memahami metodologi yang akan 
digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini. berikut ini diberikan diagram alir 
metodologi untuk penyelesaian tugas akhir . 
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BABD 
SISTEM PE:-JGEREMAN 
Pada bab 101 akan membahas tentang teori-teori yang mendasari sistem 
pengcreman. Atau pengetahuan lainnya yang mendukung untuk analisa 
penyelesaian perrnasalahan dan penunJang penulisan tugas akhir. 
Pemecahan suatu masalah harus disadari oleh teori yang relevan untuk 
memperkuat hasil anahsa terhadap suatu masalah Pada bab ini akan diuraikan 
dasar-dasar teon yang akan digunakan untuk memecahkan masalah antara lain 
penggunaan metode dan deli nisi komponen, evaluasi data pengujian, isti lah da lam 
sistem pengereman, dan teori pendukung lainnya. 
1.1 Pengenalan Sistem Pengereman 
Sistem pengereman atau biasa dikenal sibagai brake system adalah suatu 
sistem yang berfungsi untuk menghentikan putaran poros, mengatur perputaran 
poros, dan Juga mencegah putaran yang tak dikehendaki pada poros. Sistem 
pengereman biasanya merupakan sebuah sub system dari sebuah system. Efek dari 
sistem pengereman atau brake system ini yang secara mekanis diperoleh dari 
gesekan, dan secara lisuik dengan serbuk magnit, arus putar, fusa yang dibalik, 
arus searah yang dibahk atau penukaran kutub, dan masih banyak lagi yang lain. 
Pada windlass pengereman yang digunakan adalah efek yang ditimbulkan 
dari gesekan kanvas rem dengan drum rem, maka pembahasan rem dipusatkan 
pada jenis rem dengan efck gesekan. Rem gesekan diklasifikasikan lebih lanjut 
ata~ : 
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, Rem blok, yang dapat dibagi lag~ atas rem blok tunggal, dan ganda. 
,.. Rem drum 
,.. Rem cakera 
,.. Rem pita atau rem sabuk. 
Pada windlass atau jenis 1vinchess lainnya meng!,'Unakan jenis rem dengan 
efek gesek Jems pita. Karena leb1h menguntungkan sepeni luas permukaan lap1san 
dapat d1buat lebih besar, pembuatanya mudah. pemasangannya tidak sukar, gays 
rem besar dalam keadaan berhenti. Penggunaan rem sabuk juga memiliki kerugian 
rem ini tidak cocok digunakan untuk sistem pengereman pada putaran tinggi, 
karena sukar untuk dikendalikan dan dapat put us. 
Pada sistem pengereman dengan menggunakan rem pita pada windlass ada 
beberapa komponen yang membentuknya, antara lain: 
:.- Kanvas rem. 
Kanvas rem adalah bahan dengan komposisi khusus yang digunakan 
sebagai bahan gesekan untuk menghasilkan efek pegereman. Biasanya 
bahan yang digunakan memiliki koefisien gesekan yang cukup tinggi 
selain itujuga harus tahan panas. 
;... Tuas rem. 
Tuas rem pada sistem rem p1ta digunakan untuk mentransmisikan gaya 
yang digunakan dalam proses pengereman. 
,.. Sabuk rem 
Sabuk rem adalah sabuk sebagai tempat dimana kanvas rem diletakan 
yang memiliki cukup elastis1tas untuk memberikan gaya pcngcreman 
semaksimal mungkin. 
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,. Engsel rem. 
Engsel rem adalah sebuah engsel yang digunakan untuk mengunci bagian 
pangkal dari sabuk rem unruk menahan gerak sabuk rem, dan cuJ..:up kuat 
untuk menahan sabuk rem ketika diberikan gaya pengereman. 
Perencanaan sebuah sistem pengereman harus melihat jems pembebanan 
yang berlaku. sena maksud dan rujuan pengereman yang diberlakukan. Serta 
banyak pert1mbangan lainnya. baik secara teknis maupun non-teknis. 
Untuk jenis windlass khususnya atau winchess umumnya yang 
menggunakan tuas rem untuk transmisi gaya rem, harus memperhatikan beberapa 
hal terdapat dalam JIS A8001, yang mencakup : 
I. Kapasitas rem tidak boleh kurang dari 150% kapasitas gaya angkat. 
2. Untuk sistem pengereman dengan menggunakan pedal kaki, gaya 
pedal tidak boleh lebih dari 30 kg, dan langkah pedal tidak lebih 
dari 300 mm 
3. untuk rem tangan, besarnya gaya tarik tangan tidak boleh lebih dari 
20 kg dan langkah tuas tidak lebih dari 600 mm. 
1.2 Metode Perbitungan Sistem Pengereman 
Ststem Pengereman dengan menggunakan rem sabuk (rem pita), pada 
dasamya terdtri dan sebuah sabuk baja yang bagian dalamnya dilapisi dengan 
bah.an gesek, gaya rem akan timbul bila sabuk baja diikatkan pada drum rem 
dengan gaya tarik pada kedua ujung sabuk tersebut. Pengereman dengan 
menggunakan sabuk pada windlass ini memiliki keuntungan seperti I uas 
permukaan lapisan dapat dibuat Jebih besar, pembuatanya mudah, pemasaogannya 
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tidak sukar, gaya rem besar dalam keadaan berhenti. Penggunaan rem sabuk juga 
memiliki kerug•an rem ini udak cocok digunakan untuk sistem pengereman pada 
putaran tmgg., karena sukar untuk dikendalikan dan dapat putuS. 
Benkut 1n1 Contoh salah satu metode perhitungan yang digunakan untuk 
menentukan beban yang te~adi pada Sistem pengereman pada windlass. 
Menentukan Puch of Lmk dari rantai . 
Untuk mengetahui nilai dari l'uch of Lmk. kita perlu mengetahui ukuran 
dan rantai Jangkar (Si:e of anchor cham) dan panjang satu mata ranta1 
(Outsufe f!{one /ink).berikut adalah rumusannya. 
/ )- ('- ?('' 
- J - . (2. 1) 
Dimana : 
P • Pitch of Link ( mch). 
G • Outside of one link (Inch). 
C • Si:e of anchor Cham {Inch). 
2. Menentukan Wildcat Puch Dwmeter. 
Untuk menentukan wildcat pitch diameter, dengan menggunakan 
persamaan berikut : 
Dimana 
d = 2P (mch) 
;r 
P Puch of Link ( mch). 
d • Wtldcat pttch dwmeter. 
3. Menentukan Mechanical advantage. 
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Untuk mendapatkan harga mechamcal advantage (keuntungan mekanis), 




H -hand whell d1ameter (inch) 
B ~bell cranl.. rat10 
4. Menentukan He rat he han total. 
(2.3) 
Berat beban total merupakan jumlah berat keseluruhan dari ber-<1t jangkar 
dan berat rantai jangkar. Berat jangkar tergantung dari jenis yang 
digunakan dan sesuai dengan peraturan klass. 
(2.4) 
Dimana : 
W,., • total weight (lb) 
W1 • Berat rantai (lb) 
wl G BeratJangkar (lb) 
• 
S. Menentukan beban stans pada WlldcaJ. 
Untuk mendapatkan beban Stalls pada \\~ldcat, dengan menggunakan 
persamaan berikut ini . 
W.,."' = £_,.H.W,., 
Dimana 
EJ ~ Efesiency hawse pipe. 
B "' Bouyancy factor 
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w,"' - berat total beban (lb) 
6 Menentukan Angle of warp. 
Untuk menentukan angle of warp, pcrlu diketahui sudut penggunaan daya 






a = angle of warp (rad) 
a= sudut penggunaan gaya (deg) 
7. Menentukan Rallo factor. 
Ratio factor didapatkan dari persaman berikut ini : 
(2.7) 
Dimana : 
e "" bilangan natural (basis logaritma napier)= 2,71 
l1 • koefisien gesek dari brake lining 
a • angle of warp (rad) 
8. Menentukan Deceleratton of force. 
Menenrukan beban akibat kecepatan penurunan dari atau deceleration 





F1 = Deceleration of force (I b) 
E; • Hawsep1 pe effeciency 
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W1 ,. Total wetght (lb) 
V = Kecepatan Jatuh yang diasumsikan (fps) 
g • Percepatan gaya gravitasi (32.18516 feet/sec2) 
h • Jarak berhenn rem yang direncanakan (feet) 
9 Menentukan beban pada Wtldcat. 
Untuk menentukan beban pada komponen wildcat, menggunakan 
persamaan berikut in1 : 
(2.9) 
Dimana . 
F2 .. Behan pada wildcat (lb) 
F1 "' Deceleration offorce (lb) 
W,= Beban statis pada wildcat (I b) 
10. Menentukan beban pada Brake drum. 
Beban pada brake drum dapat dicari dengan meng_=akan persamaan : 
Dimana : 
d F,) = F,.-
• D 
Fl• beban pada brake drum (lb) 
F2• Beban pada wildcat (lb) 
d • wildcat pitch diameter (inch) 
D = brake drum diameter (inch) 
I I Menentukan harga Slack and Pull. 
(2.1 O) 
Unruk mendapatkan harga Slack and Pull, didapatkan dari persamaan 
berikut ini : 
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F = I~ 
' (k- I) (2. II ) 
Otmana 
F. • slack end pull (lb) 
F} be ban pada brake drum (lb) 
K = Rauo factor 
12 Menentukan Anchor end Pull. 
Anchor end pull merupakan penjumlahan dari slack end pull dengan beban 
pada brake drum, berikut ini prsamaannya: 
Dimana : 
Fs• Anchor end pull (lb) 
F • • slack end pull (lb) 
F1 = beban pada brake drum (lb) 
13. Menentukan Hand Whe/1 Effor/. 
(2.12) 
Untuk menentukan hand whell effort menggunakan persamaan berikut ini: 
Otmana : 
P a Hand whell effort (cffortllb) 
F, k Slack end pull (lb) 
M .. Mechanical advantage 
e, ""Screw effeciency 
e2 • Gear effeciency 
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14. Menentukan Anchor end Band Stress. 
Untuk mencari harga Anchor end band stress, menggunakan persamaan 
berikut ini : 
S - f~ 1-
l¥.11 
(2.14) 
S1 ~ Anchor end band stress (Psi) 
Fs= Anchor end pull (lb) 
W • brake band width (inch) 
t1 = Brake band thickness anchor end (inch) 
15. Menentukan harga Slack end Band Stress. 
Slack end Band Stress dapat ditentukan dari persamaan berikut ini : 
(2.15) 
Dimana: 
S2 • Slack end Band Stress (Psi) 
F • = Slack end pull (lb) 
W = Brake band width (inch) 
t2 • Brake band thickness slack end (inch) 
t 1 • Brake band thickness end (inch) 
16. Menentukan Tegangan rata-rata sabuk (Mean Band Stress). 
Persamaan yang di&,>unakan untuk mencari mean band stress, adalah 
berikut ini : 
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(2.16) 
Dimana 
s. = Mean Band Srress (Psi) 
S: ~ Slack end Band Stress (Ps1) 
S, a Anchor end band stress (Psi ) 
17. Menentukan Band Streich 
Untuk menentuka harga band stretch dapat menggunakan persamaan 
berikut mi . 
Dimana: 
y = S,D . .!!.... 
2£ 
y • Band stretch (inch) 
S; = Mean Band Stress (Psi) 
D =Brake drum diameter (inch) 
a= angle of warp (rad) 
E • Band modulus ellasticity (Psi) 
18 Menentukan Handwhe/1 Turn 10 Se1 Brake. 





N = hand whell tum to set brake 
B • Bell crank ratio 
Gt• Gtar ratio 
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y = Band stretch (inch) 
L =lead screw (mch) 
19. Menentukan Mak.wmum Brake Band Pressure. 
Untuk menentukan harga dari Maksamum Brake Band Pressure. d1gunakan 





r = Maksimum brake band pressure (Psi) 
F) = Anchor end pull (I b) 
W = Brake band width (inch) 
D • Brake drum diameter (inch) 
(2.19) 
Metode perhitungan lainnya untuk sistem pengereman yang digunakan pada 
windlass adalah metode perhitungan perencanaan rem pita. Metode perhitungan 
mekanis ini adalah sebagai berikut ini. 
I. Menentukan force of fall 
Untuk menentukannya menggunakan persamaan berikut ini: 
Dimana · 
p = ir.W.nd.D 
6120.1] 
W • Behan (kg) 
D ~ diameter drum (m) 
11 = efesaensi mekanis (0,75-0,85) 
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P • daya yang dttransmisikan (kW) 
n., • putaran drum (rpm) 
2 Menentukan besamya momen transmisi 
Untuk menenrukan besamya momen vang ditranmisikan aktbat 
pembebanan. dtt,'Unakan persamaan berikut ini : 
T = 974.[/',] 
IIJ 
(2 :! I ) 
D1mana : 
T = Momen yang ditransmisikan (kg.m) 
P ... Daya yang ditransmisikan (kW) 
1\ci .. Putaran drum (rpm) 
3. Menentukan kecepatan keliling drum rem 
Untuk mendapatkan kecepatan keli ling drum digunakan persamaan berikut 
mi : 
Dimana : 
n" V, = ~r.D, . 60 
n., = Putaran drum (rpm) 
D, • diameter drum (m) 
V, • Kecepatan keliling drum rem (rnls) 
4. Menentukan Tarikan efel.."tifrem. 
(2.22) 
Untuk menentukan besamya tarikan efekrif rem menggunakan persamaan 
berikut ini : 
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Damana · 
T F=--
' {IJ, / 2) 
Fe"' tarikan efekuf {kg) 
D, = daameter drum ( m) 
T • Momen yang darransmisikan (kg.m) 
5 Menentukan gaya rem spesifik 
(2.23) 
untuk mendapatkan harga gaya rem spesifik dapat menggunakn persamaan 
berikut ani : 
1-:, = 1,5.W. /~ 
' 
Dimana : 
F, • Gaya rem spesifik (kg) 
W = Beban (kg) 
0, =diameter drum (m) 
0 • diameter drum (m) 
6. Menenrukan faktor ratio 
Factor ratto didapatkan dari persaman berikut mi : 
Dim ana 
e = bilangan natural (basis logarirma napier)= 2,71 
~ • koetis1en gesek dari bahan lapisan. 
e - Sudut kontak (0 ) 
UURUSAN TltKNU( $1STIE:M F'£r:t.::.APALAN • FTK·ITS 




0 TUCJAII AI<MIR (1(5 1701) 
Berikut ini Label bahan gesek dan koefisien gesek : 
Sahan tekanan 
Drum SahanGesek nmukaan Keteran an 
Kerina 
8eS1C()( 0.08-0.12 0.09-0.17 Oilumasi 
p u 0.1().0,20 0.05-0.08 keri dilumasi 
K 0. 1~.35 0,02-0.03 Oium3S1 
besi cor. 7enunan 0,35-0,60 0,007-0.07 kaoas asbes Sajacor 
Cetakan 0,3().0,60 0,003-0.18 Damar. asbes. seten ah looam SeSlcor 
khusus Paduan Sinter 0.20-0,50 0,003-010 l og am 
Tabel l koeffisren gesek dan 1ekanan rem 
7. Menentukan besamya gaya larikan ujung 
Untuk mendapatkan gaya tarikan dikedua ujung (F, dan F2) menggunakan 
persamaan-persamaan berikut ini : 
F=_!_F 
I K-1'. 
I F. = - .F 
I K -I , 
Dimana : 
F, • Gaya pada ujung I (kg) 
F2 = Gaya pada ujung 2 (kg) 
K a F aktor ratio 
F. • Gaya efeti f (kg) 
8. Menentukan tekanan rem maksimum, minimum dan rata-rata 
F, 
Pm., = (D, .b, 2) 
F. 
Pm•• = (D,; 12) 
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(2.30) 
01mana · 
p.,., • Tekanan rem maks1mum (kgtmm2) 
p"'"' "'Tekanan rem mimmum {kg·mm~) 
Pmcon- Tekanan rem rata-rata (kgimm2) 
F, • Gaya pada ujung 1 (kg) 
Fl • Gaya pada ujung 2 (kg) 
D, • Diameter drum (mm} 
b, .. Lebar rem (mm} 
Jika Pmox atau Tckanan rem maksimum (kg/mm2) sesuai dengan 
persyaratan : 
Maka teruskan ke perhitungan selanjutnya,jika tidak berarti harus memilih 
bahan lapisan (koefisien gesekan IJ., daerah tekanan rem p, (kg/mm2), 
sudut kontak e (j, dan kelonggaran o (mm)) yang lain, sampai sesuai 
dengan persyaratan. 
9 Menentukan harga batas kapasitas rem 
Untuk menentukan harga batas rem menggunakan persarnaan berikut ini· 
Dimana: 
/.. • harga batas kapasitas rem [kg.m/(mm=.s)) 
untuk pendin!,~nan alamiah i..< 0,06 [kg.mi(mm=.s)) 
J.1 = koefisien gcsek dari bahan lapisan. 
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Pm .. Tekanan rem rata-rata (kglmm2) 
10 Menentukan panjang ruas (a) 
Untuk menentukan panjang ruas dengan persamaan berikut iru : 
F •. b 
a= - · -
1· 
(., ")) _ , ;>_ 
Dimana 
F • besamya gaya tarik tangan maks1mum 20 kg 
F 1 k Gay a pada UJung 2 (kg) 
b = panjang lengan sisi (mm) 
II . Menentukan langkah tuas 
Untuk menentukan langkah tuas menggunakan persamaan berikut ini : 
Dimana : 
a lls c o.B.-
b 
AS • besamya langkah tuas maksimum 600 mm 
e .. Sudut kontak (rad) 
b • panjang lengan s1si ( mm) 
12. Menentukan tegangan tarik dan tegangan geser 
(2.33) 
Untuk menentukan harga tegangan tarik yang diijinkan (kglmm2) dan 
tegangan gescr untuk paku yang diijinkan (kg/rom\ dapat diperoleh 
dengan menggunakan persamaan berikut ini: 
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Fl .. Oaya pada ujung I (kg) 
o, .. Tegangan tarik yang di(pnkan (kg/mm') 
'• • Tegangan geser yang di1jinkan (kgimm 2) 
Sr• Faktor keamanan untuk tegangan tarik. 
S~ • Faktor keamanan untuk tegangan geser 
Oh • Tegangan tank bahan (kg/mm2) 
o'b • Tegangan tarik bahan paku keling (kg/mm2) 
13. Menentukan kekuatan paku keling 
(2.34) 
(2.35) 
Untuk menentukan Kekuatan paku keling atau juga pm pengunci, 
tergantung pada jumlah dan diameter palcu keling serta bahan dasar dari 




F, = a •. (b, - d', =').r 
o, = Tegangan tarik yang diij inkan (kglmmz) 
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r,"' Tegangan geser yang diijinkan (kglmm2) 
1'\r = Efesiensi sambungan keling 
z =jumlah paku kcling 
z· .. Jumlah paku kehng dibag~ efesiensi sambungan. 
b. = Lebar rem (mm) 
F1 = Gaya pada ujung I (kg) 
t = tebal plat (mm) 
Berikut ini tabel tebal dan Iebar rem dari buku elemen mesin, sularso: 
Diameter drum Lebar d~~m B Lebt~~mb Tebal rem 
Dlmml lmm (mm) 
250 50 40 2 
300 60 50 3 
350 70 60 3 
400 80 70 4 
450 100 80 4 
500 120 100 5 
Tabel 2. 1ebal dan Iebar rem 
harga t harus 2 mm < t < 4 mrn, jika tidak sesuai gunakan pita dengan 
karaktenstik lam 
11.3. Perhitungan Sistem Pengeremao Windlass 
Perhnungan sistem pengereman yang dilak-ukan dengan menggunakan 
salah satu metode diatas, berikut ini ad.alah hasil dari metode penama yallu 
metode menurut buku Marine Engineering karangan Roy L Harrington dalam 
bentuk tabel. sesuat dengan alur perhitungan. 
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Contoh perh1tungan sistem pengereman dengan menggunakan metode ini, 
dengan variabel - varibel yang ada atau juga yang diasumsikan dan formula dari 
perhitungan sistem pengereman. Benkut im perhitungan sistem pengereman untuk 
type dan kapal C4 (type kapal maga), karena untuk type kapal CVA 66 (aircraft 
earner USS Amenca atau kapal induk pengangkut pesawat terbang) menggunakan 
perhnungan dengan varibel berbeda untuk perancangan ststem pengereman pada 
windlass. 
Tabel perh1tungan StStem pengereman type kapal niaga. 
:--Jo Calculation Symbol and Formula 
I Size of anchor cham c 
2 Outside length of one link G 
3 Pitch of link p = G • lC 
4 Number of whepls on wildcat a 
5 Wi ldcat pitch diameter d = 2p" 
6 Brake dum diameter D 
7 Brake band width 
" 
8 Brake band thickness. anchor end. I J 
9 Brake band thickness, sick end. I .' 
10 Hand wheel diameter H 
I I Screw diameter d. 
12 Lead of screw L 
13 Screw effec1ency e , 
14 Bell crank rauo B 
15 Gear ratio G, 
16 o- effeciency e_, 
17 Mechanical advantage M - ::.H.B.G , L 
18 Fathoms of chain out I 
19 Weight of cham Jf'! 
20 Weoght of anchor w_, 
21 Total v.eight w .• =w,- w_, 
22 Hawsepipe efeciency e.: 
23 Bouyancy factor b 
24 Static load at wildcat W, ~ e ,,.b. IV _, 
25 Angle of brake warp aroud drum 0 
26 Angle of warp (l = 7t. 911 80 
27 Brake limn3 coeflicien of friction M 
28 Ratio factor K = e~' 
29 Assumed velocity of fall v 
I 30 Specttied stopping distance H 
31 Decelerauon or force F1-= e, w.,.V2/2.g h 
32 Force at wildcat F 2 c. F,-·w·.~ 
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33 Foret at brakt drum F, =F,d!D 4129965733 Lb 
34 Slack end pull F,% F_,/(K-1) 8 43001038 Lb 
35 Anchor end pull F , = F ,+F, 49.72966771 Lb 
36 Hand whell elfon P= F JMe1.~ 0.110480717 efnllb 
37 Anchor end band strtss S1 = F,Iwt 1 4 972966771 P5i 
38 Slack end band stress S , . F ,/w.t 2 1.686002076 Psi 
39 Mean band stress S , = <S 1• S o)l, 3.329484423 Pso 
40 band modulus of elasticit) E 30000000 Psi 
41 Band stretch y = S,.D.a/2£ 15806£-05 Inch 
4~ Hand "hell tum to ~ brake n = y B G 1/L 1 26448£-04 
43 Maximum brake band pressure r = 2 FJw.D 0.207206949 Psi 
Tabel 3 conooh perhitungan sosStem pengereman 
Untuk perhitungan dengan metode diatas untuk sistem pengereman secara 
manual bukan hydraullcs. Dibawah ini adalah gambaran sistem pengereman pada 
windlass $ecara manual. Manual disini menggunakan handwhell, untuk 
mengoperasikan pengerernan. 
Gambar 2 SiStem pengereman 
1.3 Peroodelao Matematis 
Pcmodelan matematis adalah pemodelan dengan mengggunakan 
persamaan matemaiis atau juga konsep matematis sepeni fungsi dan persamaan. 
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Analisa sebuah s<stem dapat dilal,:ukan setelah sistem didefinisikan terlebih dahulu 
menjadi subsistem pembentuknya. Sistem adalah kumpulan dari komponen-
komponen yang terhubung satu sarna lainya untuk melakukan fungsi tenentu. 
yang dapat d1kelompokan atas input, proses dan output. 
Proses anahsa sebuah s<stem adalah penguraian sistem menjadi komponen 
pendukungnya untuk memudahkan memaham1 karaktensuk sistem secara batk. 
Dalam s•stcm pengereman pada windlass adalah konreks dinamtka mesin, pcrlu 
adanya analisa modelling yang memiliki pengenian represntasi dari penlaku 
sistem pengereman pada windlass yang diwujudkan dalam pemyataan matematis. 
Langkah-langkah pemodelan : 
I. Mendifinisikan sistem dan komponennya 
2. Mendata semua asumsi yaang akan dipakai. 
3. Memilih inut dan output yang sesuai 
4. Memodelkan elemen sistem 
5. Memodelkan sistem keseluruhan. 
6. Uj1 coba dengan input sena output tenenru (Simulasi). 
7. Mengecek pelanggaran terhadap asumsi. 
8. Mengmterpretasikan respon. 
9. Membuat rekomendasi terhadap desain. 
TuJuan dari simulasi yang dilakukan adalah untuk memperkirakan perilaku 
dinamis dan sistem tenentu dan melakukan penaikan beberapa parameter yang 
nanatinya akan mempengaruh1 output,jika diperlukan 
Berikut bagan alur pemodelan marematis · 
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Mnalah I 
Valld.sl model ,. 
.. 










Gambar 3. tlowchan pemodelan matematis 
1.4. Pengenalan Simulasi Dengan Menggunakan Simulink 
Untuk simulasi karakteristik respon dari sistem pengereman terhadap 
wak"tu, menggunakan pemodelan matematis, yang dianalisis menggunakan 
program simulink. Simulasi dengan menggunakan program simulink pada 
program base matlab versi 6.5. Simulasi menggunakan persarnaan matematis. 
Simulink adalah suatu paket software untuk modeling, simulasi, dan 
analisa sistem dinarnis. Sena cocok untuk ststem linier maupun nonlinear, 
membuat model dengan waktu berlanjut, waktu sampled, atau gabungan diantara 
keduanya. Untuk memodelkan, Simulink menyediakan graphical user interface 
(GUI) untuk memudahkan membuat susunan model seperti diagram blok, 
menggunakan operasi click-and-drag mouse. Dengan interface ini, akan 
memudahkan menggambar model sama halnya dengan menggambar 
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menggunakan pensil dan kenas. lni jauh berbeda dari paket simulasi sebelumnya 
yang memerlukan untuk merumuskan persamaan diferensial dan persamaan yang 
berbeda d1dalam suatu bahasa program. S1mulink meliputi suatu block library of 
smks, sources, hnear dan nonhnear components, sena connectOrs. 
Untuk modehng SIStem dmam•s dengan menggunakan Simuhnk, 
dJ!engkapc dengan hbrary browser nu mcmudahkan untuk memilih blocks dari 
blocks standard dan graphical editor yang memudahka untuk menggambar bcntuk, 
menghubungkan blocks. Dapat juga memodelkan secara vinual sebuah sistem 
dinamis dengan selecting dan interconnecting blok yang sesuai dalam simulink. 
Dengan menggunakan Simulink dapat memudahkanjuga proses customize 
dan create blok. Model secara hirarkis, sehingga memudahkan untuk membuat 
model yang menggunakan metOde atas ke bawah (top-down) dan juga pendekatan 
metode bawah ke atas (bottom-up). Serta dapat melihat sistem pada suatu high 
level, dengan double·click pada block untuk mengetahui sampai tingkatan detil 
dari sebuah model Pendekatan ini menyediakan pengertian yang mendalam ke 
dalam bagaimana suatu model diorganisir dan bagaimana komponennya saling 
berhubungan. Setelah menggambarkan suatu model, kemudian dapat 
d•simulas1kan. menggunakan suatu pilihan metoda pengintegrasian, baik dari 
menu Simul ink maupun dengan memasuki perintah didalam MATLAB Command 
Window. 
Menu yang lengkap untuk pekerjaan interaktip, sedangkan pendekatan 
command-line cukup bermanfaat untuk menjalankan suatu batch simulasi (sebagai 
contoh. jcka sedang lakukan Monte Carlo simulasi atau ingin mencari suatu 
parameter dari range banyak nilai). Penggunaan scopes dan display blok lain. 
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untuk dapat melihat hasil simulasi yang sedang dijalankan. Sebagai tambahan, 
dengan menggunakan Simulink dapat mengubah parameter dan seketika dapat 
lihat hasil simulas1 Hasil simulasi dapat dikeljakan pada Matlab workspace untuk 
postprocessing dan visualisas1 Tools untuk analisa model meliputi hmarisas• dan 
mmmg tools, yang JUga dapat diakses dari MA TLAB command line. d1tambah 
lagi ban~ ak tools di 'viA TLAB dan toolbox aplikasinya. Dan karena MA TLAB 
dan S1mulink terintegrasi, ini juga dapat memudahkan simulasi, analisa, dan 
merevisi sebuah model kedalam bentuk apapun dan pada titik berapapun. 
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BABill 
PERA!';CANGAJII DAN PENGUJIA-~ \Vll\DLASS 
Pada bab 101 akan dibahas mengenar metode pengeljaan tugas akhir, 
pengolahan data dan analisa data untuk menyelesaikan permasalahan yang 
d1angkat sebaga1 topik tugas akh1r. SebagJan besar data - data yang digunakan 
dalam anahsa data d1pero1ch dan P.T. PIN DAD (PERSERO). 
.r 
Il l. I. Sistem Produksi Deck Machinery 
-P.T. PlNDAD (PERSERO) sejak 1991 beke~iasama dengan Hatlapa. 
jennan, Divisi mekanik memproduksi berbagai peralatan kapal bagi industri 
maritim, seperti deck machinery, topping winch, \vindlass, capstans dan 
sebagainya. 
Mengingat pentingnya pengenda1ian mutu dan kualitas produk suatu 
perangkat mesin, yang amat vital dalam hal ketelitian, keakuratan, kek-uatan, dan 
mutu, agar menghasilkan sebuah peralatan yang komponen-komponennya solid 
dan tahan lama sehingga konsumen puas akan kualitas dan mutu yang dihasilkan, 
selam drtlnJaU dari harganya. Dengan harga yang murab dibarapkan agar dapat 
produk permesinan yang tangguh dan reliabilitynya tinggi, itulah yang diingmkan 
oleh konsumen. 
Sehingga per1u adanya langkah-langkah produksi dan pengendalian mutu 
dan kualitas komponen-komponen yang akan digunakan dalam sebuah s1stem 
permesinan. Maksud dari langkah produksi adalah mengatur alur produksi agar 
menghasilkan suatu srstcm pem1esinan yang mempunyai mutu dan kualitas bagus 
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Dalam sebuah teknik produksi diperlukan langkah-langkah yang 
mendukung dalam pelaksanaan untuk menghasilkan mutu yang baik. PT. 
Pll\l)AO pada diVJSi mekanik pada produksi marine equipment mempunyai 
langkah-langkah dalam mendesam deck mechmery dan steering gear. yanu 
sebagai berikut mi 
START 
Permintaan dan penawaran harga deck 
machinery dan steeling gear dan konsumen 
Membuat perhitungan struktur dan dimensi untuk 
komponen utama: 
• Cable lifter 
• Shaft 
• Gear oerounakan komouter. 
Membuat drawing : 
• 30 drawu-.g 
• 2Ddrawlng 
• Hyrautics system 
• 8ecuic diagran 




Gambar 4 Oowchan produksi PT PIN DAD 
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PenJelasan tentang diagram ahr produksi diatas: 
Permmtaan, penawaran harga deck machinery dan steering gear dan 
konsumen 
Dalam hal mi adanya permmtaan dari konsumen atau order dan 
konsumen, sena penawaran harga dan penyesuaian dengan dana dan pihak 
konsumen Permmtaan atau penawaran harga ini diajukan langsung ke 
P.T. PINDAD selaku produsen, setelah itu dalam penyelesaiaannya P. T. 
PINDAD dapal melakukan subkontrak kepada divisi lain atau perusahaan 
lain, untuk mempercepat proses produksi komponennya. Pihak konsumen 
dan produsen melakukan perjanjian kontrak tenulis secara sah sebagai 
bentuk kekuatan hukum dari pe~janjian jual-beli. 
2. Membuat perhiru.ngan struktur dan dimensi untuk komponen-komponen 
utama. 
Perhitungan struktur dan dimensi unruk komponen-komponen 
utama yang akan dirakit pada device. yairu : 
• Cable lifter 
• Shaft 
• Gear 
• Power pack 
Seluruh perh1tungan struktur dan dimensi untuk komponen-
kornponen utama mempergunakan program aplikasi komputer, dan 
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dievaluasi untuk menghindari kesalahan dalam perhitungan dan juga 
penggambarannya. 
3. Membuat gam bar desam 2 dimensi 
Gam bar yang dtbuat 101 berdasarkan perlutungan yang telah dibuat 
sebelumnya dan dtgambar dengan menggunakan program aplikasi 
komputer Autocad. dimaksudkan agar meminimalkan kesalahan yang ada 
dalam penggambaran komponen-komponennya. 
4 Verifikas1 desain. 
Setelah 1tu dilakukan veritikasi gambar serta perhitungan 
strukturnya terhadap konsumen, jika pihak konsumen tidak menyetujuinya 
atau menemukan kesalahan maka kembali kelangkah kedua, yaitu 
membuat perhitungan strul-.'1ur dan dimensi umuk komponen-komponen 
utama. Bila verifikasi gambar atau juga lay out 2 dimensi ini disetujui 
oleh pihak konsumen maka dilanjutkan pada langkah berikumya 
5. Penggambaran desain secara menyeluruh. 
Membuat gambar desain secara menyeluruh maksudnya adalah 
membuat gambar 3 dimensi , 2 dimensi , hydraulics system dan electric 
diagram dati device yang akan dibuat, dengan mengggunakan komputer 
sesuai dengan perhttungan struktur dan gambar 2 dimensi yang telah 
dtverifikast sebelumnya 
6. Approval. 
Setelah itu langkah selanjutnya adalah persetujuan dari badan 
senifikasi da lam ha l mi adalah badan klasifikasi 1ndonesia ( BKJ ), yang 
ditanda tangani oleh surveyor yang memcriksa device tersebut. Jika badan 
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sertifikasr atau Badan klasifikasi yang melakukan pengecekan tidak 
menyetujui maka dilakukan penggambaran ulang desain secara 
menyeluruh. 
7. Proses produksr 
Setelah seluruh gambar dan perhrtungan disetujui oleh pihak BKI 
dan badan semfikasi lainnya yang bersangkutan, maka dilanjutkan dengan 
proses produksi sesuai dengan gambar dan perhitungan yang telah 
drsetujui. Proses penge~iaan produk d1bengkel produksi, dilakukan dengan 
memperhatikan mutu dan kualitas bahan dan pengerjaan. 
8. Verifikasi produk 
Setelah itu dilakukan verifikasi produk, terhadap gambar yang 
telah disetujui serta juga diuji terhadap badan sertifikasi dan pihak 
konsumen. jika verifikasi produk sesuai maka dilanjutkan pada final 
design. Dan jika terdapat ketidaksesuaian pada verifikasi produk maka 
dilakukan evaluasi kembali produk, jika terdapat kesaJahan yang dapat 
diperbaiki maka dilakukan perbaikan dan perubahan data engineering 
produk, jika terdapat kesalahan yang tidak dapat diperbailci maka produk 
dmyatakan afkir dan kembali pada langkah verifikasi desain terhadap 
konsumen. 
9. Fmal des1gn 
Pada tahapan ini seluruh komponan produk telah di assembling dan 
dilakukan pengecataan dan pengiriman ( delivery ) device yang telah 
dipesan kepada pihak konsumen. 
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ll l.2. Prosedur Pengujian Deck Machinery 
Pengujian dilai.."Ukan atas Jatar belakang pengendalian mutu dan kulitas 
produk, dan Juga senifikasi produk dari badan senifikasi yang berwenang. Maka 
dilakukan pengujian pada produl., bail. matenal, komponen yang sudah Jadt dan 
Juga produk secara keseluruhannya 
Untuk penguJ1an - pengu_pan b1asanya diawasi oleh pihak badan sentfikasi 
dan JUga pcngawasan mutu Secara garis besar mutu dan kulitaS produk terjamin 
bila ada pengu_pan dan senifikasi komponen produk. 
Produk deck machinery diuji kekuatannya dan disaksikan oleh badan 
sertifikasi dalam hal '"' adalah BKI, dengan menarik beban pengujian dan 
menahannya dan dicatat pada lembar pen!,'Uj ian yang telah tersedia dan 
ditandatangani oleh Surveyor BKI yang hadir untuk pengujian. 
Dalam pengujian windlass ada lima tahapan utama yang harus dilakukan 
untuk memastikan kinerja dari windlass atau deck machinery lainnya : 
I. Penguj ian Visual. 
Pada tahapan pengujian visual ini dilakukan beberapa prosedur uji 
yang dtberlakukan pada peralatan deck machinery yang akan diuji 
Prosedur uji yang diberlakukan adalah sebagai berikut: 
a. Pemeriksaan kelengkapaan sesuai dengan data tekms deck 
machinery yang akan dtUji. 
b Pemeriksaan kelengkapan plat-plat petunjuk dan niples pelumasan. 
c. Pemeriksaan pengecatan deck machinery sesuai spesifikasi. 
d. Pemeriksaan kampuh-kampuh basil pengelasan "~ndlass sesua1 
dengan spesifikasi. 
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2. Persiapan Pengujian. 
Pada tahapan persiapan pengujian 1m dilakukan prosedur UJI yang 
d1berlakukan pada \\1nches, antara lam . 
a Pengukuran berat windlass sebelum dilakukan pengujian. 
b. Memasang wmdlass pada landasan pengujian . test bench. 
c. Memasang mstalasi h1drolik dari pompa ke motor dan dari motor 
ke pompa 
d. Melakukan pelumasan pada bag1an - bagian yang perlu dilumas1 
sebelum d1lakukan pengujian. 
e. lsilah semua instalasi dengan tluida hidrol is, pada proses ini juga 
dilakukan pemeriksaan jenis fluida hidrolis yang digunakan pada 
pengujian. 
f. Keluarkan gelembung udara yang masih tersisa dalam sistem 
pengaliran fluida hldrolis. 
3. Pengujian Tanpa Beban. 
Pada tahap pengujian tanpa beban ini terdapat beberapa prosedur uji 
yang diberlakukan pada winches, yaitu · 
a. Menjalankan pompa hidrolik, handle pada posisi nol I stop, 
kemudian memenksa kebocoran dan juga kelurusan flens-tlens. 
b. MenJalankan motor hidrolis dengan kecepatan rendah, kemudian 
periksa, beberapa hal berikut mi 
Memeriksa putaran winches sesuai arah kelja atau tidak. 
Memeriksa pei1Tlukaan kontak roda gigi dan clearence . 
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Memeriksa kesejajaran poros utama terhadap poros motor 
dengan menyetel baut (posnioning bolt) pada suporrt sesuat 
dengan yang dipersyaratkan. 
c. Memenksa pergerakan bebas semua bagian-bag~an yang berputar 
d. Memriksa fungst rem otomatis pada motor dengan cara 
menghtdupkan 1 mematikan putaran winches sesaat. 
e. Menjalankan 1\llnches pada arah angkat dan ulur kurang lebih 10 
menu. kemudian d1lakukan pemeriksaan kebocoran. 
f. Memeriksa tingkat kebisingan suara akibat gesekan mekanis 
maupun pada mesm hidrolis. 
g. Memeriksa beban pada motor hidrolis, dengan parameter berikut : 
Tekanan oli fluida hidrolis. 
Temperatur oli Ouida hidrolis. 
h. Menjalankan winch dengan kecepatan penuh selama 10 menit 
dalam posisi konstan. 
Mengukur kecepatan putaran drum. 
Memeriksa kebisingan I suara roda gigi. 
Memeriksa kebocoran oh. 
4 Pengujian Dengan Beban. 
Pada pengujian dengan beban, menggunakan beban secara bertingkat, 
dan beberapa prosedur uji yang diberlakukan pada 1vinches, antara lain : 
a. Memasang stopper pada landasan uji I test benchterhadap v.~nches 
untuk mencegah tcrgclincimya 1vinches saat diberi beban dinamis. 
b. Memasang tali dan beban sesuai dengan nominal 1vinches . 
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c. Menjalankan opcrasi pengereman manual dengan mengencangkan 
tuas I spindel secara perlahan-lahan sehingga tekanan fluida 
hidrol is nom mal dicapai. 
d MenJalankan wmches dengan kecepatan nominal dan beban 
nommal pada gerakan angkat - berhenti - ulur - berhenti dan int 
d1 lakukan sebanyak 10 kali . Dilakukan pengujian untuk 
mendapatkan beberapa parameter benkut ini : 
Menghllung putaran drum pada gerakan angkat (sek I 2put) 
Tekanan fluida hidrolik pada motor saat gerakan angkat. 
Temperatur fluids hidrolik pada saat gerakan angkat. 
Kebisingan motor dan roda gigi. 
e. Menghent1kan putaran drum pada saat beban nominal 
mengganrung diatas. Parameter-parameter berikut yang akan 
didapatkan : 
Menghitung putaran drum. 
Tekanan fluida hidrolis pada motor. 
Temperatur fluida hidrolis pada motor. 
f. Menyetel klep pembatas tekanan (pressure limiting valve) pada 
motor hidrolik sesuai spesifikasi. 
g Pengujian Brake holding khusus untuk pengujian untuk sistem 
pengereman dengan hidrolis ram, pada kondisi silinder alat test 
dengan luas (A) = 273 mm2, dengan mengukur tekanan yang 
diberikan 
5. Memeriksa indikatar ampere meter pada electric control box 
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a. Drum tanpa beban 
b Drum dengan beban 
Pada penbrujiaan deck machinery dengan sistem pengereman yang 
dilakukan secara manual, setelah penguJtan diatas langsung pengerjaan akhir. 
Sedangkan untuk penguJtan deck machinery yang sistem pengereman yang 
dilakukan secara hydraulics ditambahkan beberapa pemeriksaan dan pengujian 
terhadap deck machinery tersebut, berikut ini beberapa poin yang ditambahkan 
dalam penguj1an 
6. PenguJian Brake holding khusus untuk pengujian untuk sistem 
pengereman dengan hidrolis ram, pada kondisi si linder alat test dengan 
luas (A) • 273 mml, dcngan mengukur tekanan yang diberikan dalam 
satuan Bar. 
7. Pengerjaan Akhir Setelah Pengujian. 
Tahap pengerjaan akhir setelah penguJian dilakukan adalah 
melepaskan hubungan-hubungan fluida hidrolis, keluarkan fluida dari 
sistem hidrolis dan tutup sambungan-sambungan yang terbuka. Setelah itu 
d1lakukan evaluasi data hasil pengujian yang telah dilakukan. Uotuk deck 
machinery yang SIStem pengeremannya dilakukan secara hydraulics, 
dilakukan pengukuran berat dari power pack sistem hydraulicoya, 
ID..3. Peogumpulan Data Perancangan. 
Data perancangan sistem pengereman pada windlass adalah hasil 
perancangan yang didokumentasikan. Dalam proses perancangan sistem 
pengereman untuk w1ndlass memiliki beberapa komponen subsistem yang perlu 
..JURUSA.N T£t<Nit( S tSTCM PEAK.A.PAL.AN. F"TK·ITS 
SOl<O ouquNINC3 C!J £M1(4200.l 00.041 l 
46 
G TU<JAII AKH I R (KS 170 1) 
diperhatikan. Untuk Sistem pengereman yang dilakukan secara manual jenis 
komponen yang digunakan : 
I. Handle 
Handle merupakan komponen unruk memudahkan pada saat memutar 
1hread rod O\.~\, untuk menset rem 
2. Thread Rod 
Komponen berbentuk batang berulir ini digunakan untuk mentransmisikan 
gaya putar yang dilakukan oleh operator menjadi gaya aksial yang 
menggerakan delta lmk. 
3. Brake Band Assy 
Adalah komponen sebagai sabuk baja yang melingkar pada drum rem, dan 
juga sebagai tempat melekatnya kanvas rem yang memiliki karakteristik 
khusus. 
4. Kanvas Rem. 
Komponen yang memiliki karalneristik khusus dimana koefisien geseknya 
dlmanfaatkan untuk operasional sistem pengereman. 
KARAKTERISTIK BAHAN KNNAS REM 
KoeftiSJen of fiction 
. 100 CelcitJs: 0.38 
. 150 Celcius • 0.35 
. 200 Celcius • 0.32 
Abr<ISI0/1 ~ 10·7 
nexibili1y medium 
Wear proff feaseable 
Max stud velocitv lrnls}_ 25 
Max Damp pressure (kglcm2) 10 
Safety temperature limit 180 Cel 
Tahan bentur 
tidak tahan olie 
label 4 karak1ens11k kanvas rem 
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5. Delta link 
Delta link untuk menghubungkan thread rod assy dengan link penarik 
band brake sehmgga dapat mentammisikan gaya yang diberikan dari 
thread rod assy ke band brake. 
6 Pm 
Komponen pengunci engsel agar tidak bergeser atau lepas pada saat sistem 
pengereman d10peras1kan. 
7 Bonom Link 
Komponen link yang digunakan pada bagian bawah untuk menahan ujung 
lain dari band brake agar tidak bergeser pada saat dioperasikan. Selain itu 
juga berfungsi menjaga posisi engsel pada komponen delta link 
8. Plate 
Komponen ini terletak pada bagian ujung dari thread rod assy sebagai 
pengunci agar pada saat thread rod assy diputar ( operasional rem) dapat 
menggerakan delta link komponen ini juga menempel pada brake band 
assy. 
Untuk lebih jelas lagi mengenai komponen - komponen yang digunakan 
dalam s1stem pengereman pada windlass, dapat dilihat pada gambar yang terdapat 
pada bag~an lamp1ran. 
Sistem pengereman yang dila.kukan secara hydraulics memiliki komponen 
khusus yang tidak dtmiliki oleh sistem pengereman yang dilaJmkan secara 
manual. karena sistem pengereman yang dilakukan secara hydraulics ini 
menggunakan tenaga tekan fluida. Dan jenis komponen pada sistem pengereman 
secara hydraulics adalah sebagac bcrikut ini : 
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I. Power pack 
Pada Windlass yang menggunakan sistem hydraulics sebagai prime mover 
b1asanya terdapat power pack hydraulics. sebagai penyedia flu1da 
benekanan tinggi untuk menggerakan actuator. Untuk actuator pada sistem 
pengereman b1asanya power packnya menjadi satu dengan power pack 
yang digunakan sebagai prime mover, dengan ditambahkan komponen 
penurun tekanan, karcna tekanan yang digunakan untuk prime mover tidak 
sama dengan tekanan yang digunakan oleh actuator pada sistem 
pengereman 
2. Valve 
Valve disini berfungsi sebagai pengatur arah tekan dari aliran fluida atau 
juga sebagai control aliran pada actuator. 
3. Actuator 
Actuator pada sistem pengereman ini berupa silinder ram, yang berfungsi 
mengubah energi tekan dari fluida hydraulics menjadi energi mekanis 
Yang kemudian diteruskan ke komponen L Link. 
4. L Lmk 
Komponen mi berfungsi meneruskan gaya dari actuator ke band link untuk 
menarik band bra.ke 
5. Band Link. 
Komponen yang meneruskan gaya yang diberikan dari L link untuk 
menarik band brake pada salah satu ujun&'llya 
6. Band Brake Assy . 
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Pada ststem pengereman secara hydraulics ini band brake assy dirancang 
khusus dengan ditambahkan engsel. Penambahan engsel ini dimaksudkan 
untuk menghidan crack pada band brake assy karena ceparnya gerak 
hydraulics dtbanding pengereman manual. Crack yang umbul btasanya 
disebabkan oleh cepamya aksi brake dari piston, dibandingkan pada thread 
rod yang berputar perlahan sehingga ada waktu dari faktor elastisttas dari 
bahan band brake assy untuk scdikit bergeser. 
Diatas adalah sebagian komponen-komponen umum yang ada pada sistem 
pengereman baik secara manual ataupun secara hydraulics untuk windlass atau 
jenis Winches lainnya. Perancangan untuk sistem pengereman baik yang manual 
ataupun yang hydraulics, dilakukan atas pertimbangan beban kerja untuk sistem 
tersebut. 
IIL3. Pengumpulan Data Pengujian. 
Setelah dilakukan pengujian keseluruhan dari kinerja produk, yang 
dilaJ.."Ukan menurut alur pengujian. Kemudian selanjutnya dilakukan proses 
dokumentasi data pengujian, yang dicatat hanya data-data pokok pengujian yang 
dilakukan dengan menggunakan parameter atau peralatan ukur lainnya. 
Bertkut data - data pengujian yang dilakukan pada point point pengujian 
yang didokumentasikan. Data untuk pengujian sistem pengereman yang dilakukan 
secara manual pada windlass berikut jenis dan type motor yang digunakan sebagai 
prtme mover 
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DOUBLE WINDLASS 
NOMOR : DM03-16 
TYPE Wl 02.002 
NOMOR MOTOR : 3659-44 
TYPE EATON 112-1098-006 
POint Ull Value 
2 1 740 KQ 
25 Renolin ZD.68 
3.7 a 90 Bar 
3.7.b 40 Celcius 
3 e.a 6 sec/2P1Jt 
42 2000 Kg 
44.a. 66 sec/2PUt 
4 4.b 160 Bar 
44c 44 Celcius 
45a 6.22 mnVput 
4.5b 6 Bar 
4.5c 44 Celcius 
S.a 31 Amp 
S.b . 40 AmP 
DOUBLE W INDLASS 
NOMOR : DM03·16 
TYPE : WL 02-002 




2.1 740 Ko 
2.5 Renolin ZD.68 
32b 035 Mm 
3.7.a 95 Bar 
3 .7.b 36 Cetcsus 
3.6.a 57 sec/2put 
4.2 2000 Ko 
4.4.a. 6.3 sec/2put 
4.4.b. 160 Bar 
4 4.c 36 Celcius 
4.5.a 6.25 mnVput 
4.5.b 0 Bar 
4 S.c 36 Celcius 
S.a. 42 Amp 
S b. 42 Amp 
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DOUBLE WINDLASS 
NOMOR : DM03-17 
TYPE : WL 02-002 
NOMOR MOTOR 1230.17 
TYPE EATON 112-1097-
006 
Point u• Value 
2 1 740 K 
25 Renolln ZD.68 
37a 105 Bar 
37b 32 CeiCJus 




4.4 c 40 Celcius 
4.5.a 10 mnVput 
4.5b 0 Bar 
4.5.c 40 Celcius 
S.a 32 Am 
5.b. 42 Amp 
Benkut ini data pengujian deck machinery untuk sistem pengereman yang 
dilakukan secara hydraulics : 
TOWING WINCH 50 KN 
NOMOR · DM03-19 
TYPE : TW 05-001 
NOMOR MOTOR . 13087 
TYPE . HMB 080/P/503170 
P01nl uji Value 
21 5000 Ko 
2.5 R&nolin ZD.68 
37a 100 Bar 
3.7.b 32 Celcius 
38a 28 sec/2put 
4.2 5000 Kg 
4 4.a. 38 sec/2put 
4.4.b. 185 Bar 
4.4.c 32 Celcius 
4.5.a 17 mnVput 
4.5b 10 Bar 
4.5 c 32 Celcius 
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Sa 28 Amp 
S.b. 120 Amo 
6 120 Bar 
7 1500 Kg 
TOWING WINCH 30 KN 
NOMOR DMOJ-20 
TYPE . TW 05-002 
NOMOR MOTOR 3601-15 
TYPE EATON 119-1030-
003 
POint UJI Value 
2.1 4880 KQ 
25 Renohn Z0.68 
3.7 a 200 Bar 
3.7.b 35 Celcius 
3.8.a 7.8 sec/2out 
4.2 3000 Kg 
4.4.a. 17.5 sec/2put 
4.4 b. 210 Bar 
4.4.C 35 CeiCJus 
5.a 26 Amp 
S.b 46 Amo 
6 95 Bar 
7 1200 Kg 
TOWING WINCH 30 KN 
NOMOR : DMOJ-21 
TYPE : TW 05-002 
NOMOR MOTOR : 3602-15 
TYPE . EATON 119-1030-003 
point UJi Value 
2 1 4880 Kg 
25 Renolin ZD.68 
3.7 a 60 Bar 
3.7 b 35 Celcius 
3.8.a 6 sec/2pu1 
4.2 3000 Kg 
,4 4 a 8.5 sec/2put 
4.4 b 200 Bar 
14.4 c 35 celetus 
5.a 26 Amp 
5.b 46 Amp 
6 100 Bar 
7 1200 Kg 
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Data d!atas hanya data umum pengujian deck machinery yang dilakukan 
didarat dengan menggunakan mekanisme pengujian berbeban. Dimana beban 
yang dihubungkan dengan deck machinery yang diuji, ditarik sampai beban 
tergantung maks1mal pada tiang uji Setelah itu menahan posisi beban sebelum 
poSJSi beban Jatuh dan kemudian di lakukan operasional pengereman. Berikut ini 
mekamsmenya : 
(JL 
Me<ooosme Pe<>guJoao Deck mechonery 1 I -
Dengan meoggunakan beban UJi I 13~ba{ t 




Gambu S mekanisme pengujian deck machinery 
Disim beban uji berfungsi sebagai beban pengganti beban jangkar pada 
\\1ndlass PenguJ•an im harus d•lakukan sesuai prosedur yang telah ditetapkan, 
dan dihadiri oleh surveyor dari BKI atau badan klasifikasi, dan juga perwakilan 
dari PT PINDAD sendm 
Ben kut ini salah satu contoh brake test yang dilakukan untuk kapal niaga 
dan kapal aircraft earner (CVA 66) yang diinterpretasikan dalam bentuk grafik . 
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Grafik berikut ini adalah contoh grafik dari brake test sebuah kapal niaga 
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Gambar 6 ('ontoh grafik dari brake test sebuah kapal niaga 
Berikutnya adalah contoh grafik brake test sebuah kapal jenis aircraft 
earner, tennasuk didalamnya pada kondisi set brake dan chain stopped : 
•• a.II('Nit ,......_.. 
Gambar 7 Contoh grafik dari brake test sebuah kapal aircraft carier 
Kedua b'l'afik diatas membul.:tikan adanya penurunan kecepatan jangkar 
pada sam di lakukan brake set pacta windlass, dengan koordinat X adalah waktu. 
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ANALISA DAN PEMBAHASAN 
@ TUGAS AK...,IIO ( 1(5 I 70 I) 
BABlV 
A~ALISA DA~ PEMBAHASAJIO 
Pada bab im menjelaskan analisa dan pembahasan dari sistem pengereman 
dalam pengel)aan tugas akhir. sena hast I dari pembahasan rugas akhir. 
IV.l. Ana lisa Mekanisme Sistcm Pcngereman 
Mekanisme SlStem pengereman antara s1stem pengereman yang dilakukan 
secara manual dan sistem pengereman yang dilakukan secara hydraulics berbeda. 
Mekanisme akan berpcngaruh pada analisa distribusi gaya pada sistem 
pengereman baik yang di lakukan secara manual ataupun yang dilakukan secara 
hydraulics. 
Distribusi gaya dipengaruhi banyaknya komponen yang digunakan untuk 
mendistribusikan gaya, dan juga jumlah serta letak titik distribusi gaya pada 
komponen tersebut Berikut ini gambar diagram macam diferensial mekanisme 





Gambar 8. mekanisme sis1em pengereman secara manual 
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Diagram kerJa pengereman yang dilakukan secara manual. 
.. 
Gambar 9 urutan komponen yang bekel)a unruk sisrem penge<eman manual 
Mekamsme untuk sistem pengcreman yang dilakukan secara manual. 
drmana peranan operator dalam membenkan torsi pada handle pemutar pada saar 
pengereman men.1adi sangat penting pengaruhnya pada kecepatan aksi rem. 
Tenaga manusia dalam memutar handle untuk sistem pengereman ini tidak 
d1ijinkan samapai melebihi 20 Kg, dan juga perpindahan langkah tuas yang 
dilakukan tidak lebih dari 600 mm. 
Melalui gear rransmision jenis worm gear disebut thread rod assy pada 
sistem pengereman ini, yang berfungsi untuk merubah gaya torsional menjadi 
gaya aksaal yang kemudian ditransmisikan pada delta link. Kemudian delta link 
meneruskan gaya ke link penarik band brake assy, sehingga menimbulkan gaya 
tekan pada kanvas rem yang bergesekan dengan drum rem, untuk menghentikan 
laju Jatuhnya Jangkar dan JUga rantai jangkar. 
"- nv .. d 
rod 




G8mbar 10 distribusi gaya yang bekerja pada delta link 
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Gambar 11 mekanisme sistem pengereman secara hydraulics 
Dtagram kerJa sistem pengcrcman hidraulics. 
~I 
LJ 
I $oNOY.... : I l (1c111Jp peng...,r) I Actuator · (Hyclro..-c. R..,) l:JEJ ..  -. 1·:-: ~ChOt . 
Gambar 12. urutan komponen yang bekerja untuk sistem pengereman hydraulics 
Mekanisme dari sistem pengereman yang dilai..'Ukan secara hydraulics ini 
tekanan fluida dari power pack hydraulics, dilalui melalui katup pengatur aliran 
(valve), yang terhubung dengan actuator. Kemudian dengan mengatur posisi 
ahran dan tekanan pada valve, tekanan akan masuk ke actuator sehingga actuator 
akan bekerja sesuai dengan gaya tekan fluida yang diterimanyaactuator ini 
terhubung langsung dengan link pengungkit, yang akan mentransmisikan gaya 
dari actuator untuk menarik band brake. 
Setelah band brake tertarik maka band brake akan menekan kanvas rem, 
sehtngga timbul gesekan pada brake drum, untuk menghilangkan putarannya. Dan 
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untuk operasional pelepasan rem, dismi juga mengggunakan actuator, dengan cara 
mengh1langkan tekanan nuida hydraulics pada actuator khusus pada actuator 
single acting yang dilengkap1 dengan spring atau membalik aliran fluida 
hydraulics untuk actuator double acting 
Berikut im diab'l'am alir bagaimana aliran fluida hydraulics dialirkan pada 
saat operasi pengereman atau Juga pada saat release. 
Gam bar sistem hidraulics untuk sistcm pcngercman 
Plooesalir"" 
Brake HI 
r·. :· ... I 
~ . I 
I 
.. 










Gambar 13 skema kel)a sistem pengereman secara hydraulics dengan actuator single acting 
Gambar d1ataS merupakan diagram alir sistem hydraulics pada sistem 
pengereman secara hydraulics dengan menggunakan actuator single acting jenis 
cylinder ram yang dilengkapi dengan pegas untuk membalikan ke keadaan semula 
sebel um brake set. 
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Gambar 14. skema kerja sistem pengereman secara hydraulics dengan actuatOr double acting 
Gam bar diatas merupakan diagram sistem hydraulics yang menggunakan 
actuator jenis cylinder ram doule acting, menggunakan tekanan pembalik untuk 
membalikan ke keadaan semula sebelum brake set. 
Dari kedua mekanisme sistem pengereman baik secara manual ataupun 
secara hydraulics, tenaga dari operator pada saat mengeset rem lebih besar pada 
sistem pengereman yang dilakukan secara manual dibandingkan secara 
hydraulics Dengan demiktan penggunaan actuator hydraulics lebih 
menguntungkan operator, dibandingkan penggunaan thread rod assy. 
Pada pengereman secara hydraulics lebih mengutamakan maintenance, 
mengingat tenaga penggerak actuator dihasilkan oleh power pack yang menjadi 
satu dengan ststem penarik Jangkar. Dengan 
hydraulics perlu mendapatkankan perhatian 





Pada proses desain sistem pengereman yang dilakukan secara hydraulics 
lebih rumit mekanismenya dibanding sistem pengereman yang dilakukan secara 
manual. Dengan demikian penggunaan sistem pengereman secara manual lebih 
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mudah dirakit, tanpa harus menyetel kebutuhan tekanan pada actuator yang re latif 
lebih lama 
IV.2. Pemodelan Matematis Band Brake 
Pemodelan matemaus pada band brake merupakan fungsi dari gaya yang 
terjadi pada drum rem dan gaya gesek melingkar yang disebabkan oleh band 
brake Gaya gesek melingkar im biasa disebut gaya peripheral. 
Akibat gaya gesek t.angens1al dan gaya t.ankan ujung band brake pada 
drum rem hamp1r mengenai seluruh bagian, dari persamaan dasar pembemukan 
busur didefinisikan F + dF dan F. Proyeksi dari gaya normal pada arah dN adalah 
(F+dF).sindB +F.sindB -dN=O 
2 2 
(4. 1) 
Berikut ini diagram untuk menentukan tarikan pada band brake dan unit 
tekanan yang terjadi pada drum rem. 
Gambar 15. penurunan gaya gesek pada drum rem oleh band brake 
Proyeksi gaya pada tangent adalah sebagai berikut ini: 
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(F + dF).Cos d()- F.Cos dB- p:JN' = 0 
2 2 
KJta asumsikan bahwa 
Sm dB "' dB dan ( 'o., dB "' I 
2 2 2 
Dengan mengaba1kan mfimtes•mal (dFdfl) akan kita dapatkan : 
F dO= dN: dr = ~.dN 
Dengan dem1k1an ra11o menJadi 
Dengan mengintegralkan persamaan diatas akan kita dapatkan 
fd: = J ,l.l.d() 
lnF = p.B..-C 
Untuk e • 0, ketika F' • Ftank, In f'tank=konstan, maka 
In F = ~8 ... In r:..u. 
In F-In F,..,.. = pB 
In(~ ) =,1.18 








Dari rumus ratio gaya pengereman diatas F = gaya penahan = F1 dan Fwil. = gaya 
penank = F~, maka kua akan peroleh . 
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l{frJ=JJB 
In F, -In F~ = JJB 
In F, = p8- In F, 
D1mana · 
170 I I 
e = b1langan logantma nap1er. 
F, = Gaya pada UJung jepit dari sistem. 
F: - Gaya pada ujung tarik dari sistem. 
iJ. "' koefisien gesek. 
e e besarnya sudut band brake pada drum. 
(4.9) 
Pada sistem pengereman gaya yang diberikan untuk menarik band brake adalah 
konstan 
In /-~ = C (4. 10) 
Pada band brake gaya F1 sama dengan besar gaya pengereman akibat gesekan 
F,=F (4.11) 
Maka ketika band brake clitarik pada saat brake set, sampai band brake mencapai 
harga e, persarnaannya akan menjadi 
In F = JJB~C 
I HI I -:dF = I JJ.dB 
F so 
(4.12) 
IV.3. Pemodelan Matematis Jangkar Jatub 
Pemodelan matematis pada saat jangkar jatuh menyakut berat dari jangkar 
dan juga gaya g:ravitas1. atau juga jika terdapat gaya awal yang diberikan pada 
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jangkar dalam hal ini adalah beban pada saat akan jatuh. Suatu beban yang 
dijatuhkan sebelum dllakukan pengereman terhadap gerak jatuhnya maka terjadi 
pertambahan kecepatan. yang berarti adanya percepatan. Jika beban yang 
digantung pada tah baja. maka terdapat tegangan pada tali tersebut untuk menahan 
beban 
Persamaan materna tis yang digunakan dalam sistem pengereman, berlaku 
pada saat beban (pada pengujian) diturunkan dari ketmggian tenentu. kemud1an 
secara tiba-t1ba dJ lakukan pengereman umuk mengetahui respon sistem 
pengereman terhadap pembebanan yang terjadi. 
Saat beban mulai turun, tidak dipelukan percepatan untuk turun, karena 
beban telah ditarik turun oleh gaya gravitasi bumi. WaJ..'tu mula-mula saat beban 
dijatuhkan adalah waktu acuan, jadi waktu mula jatuh = 0. Berikut ini persamaan 
matematis ketika beban uji dijatuhkan dan sebelum rem diset terhadap bebanjatuh 
tersebut. 




1·. 1• /J I 
Jdv = a, Jdt 
1..(1 0 
Dimana : 
a1 "' Percepatan jatuh benda 
T a tegangan tali pengikat be ban. 
• waktu mengalami percepatan jatuh 
ot • lamanya sebelum rem diset pada be ban yangjatuh . 
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Dengan menggunakan prinsip momentum impulse maka akan didapatkan 
persamaan sebagai berikut 
m.dV = t.F.dt 
''1' '""'( F } J m.dl' = J V (t )-F.- __..e.. .a 1 dt 
l eU Cl\ J!. 
( 4. I 4) 
' F } 
- m.I'"P = 1 F(t) + F,, - ; .a, .o.t 
Dari persamaan diatas d1dapatkan persamaan gaya eksitasi sesaat sebelum 
dilakukan pengereman terhadap jatuhnya beban. 
ml ' F 
F( ) "P } " 1 .. ---- • .,.-a 0./ " )! . I (4.15) 
1 F(l) 
Gam bar 16 gaya yang bekerja padA ja.ngkar 
Setelah sistem pengereman diset terhadap jaruhnya beban UJI, maka 
persamaan matemansnya menjadi seperti dibawah ini: 





l ' • l• t•l, J dll = -a., J dt 
I'"' t• 
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,-., 1-1 I dr = -a. I dt 
Dimana . 
V,-r Kecepatan pada sesaat sebelum rem diset terhadap gerakan beban. 
t, • Lama pengereman yang dilakukan 
a, = Perlambatan rem 
g • Gravitas1 
Dengan menggunakan persamaan momentum impulse kita dapatkan juga 
gaya eksitast pengereman, saat menurunkan beban. Pada saat beban diturunkan 
dibutuhkan gaya keatas untuk menghentikan laju turunnya beban kebawah. 
m.dV = r.F.dt 
•·.o •••. { F } J m.dV = J F(t )-F. -....!!..a, dt 
~ 0 g 
( 4.17) 
mY.,. = - { F(t) ... F.-; .a, }.t, 
Dari persamaan dtatas didapatkan persamaan gaya eksitaSi saat sistem 
pengereman dtsetterhadap J3tuhnya beban uji . 
mV•P F F(t)=---F +....!!.a 
. . ' 
t, g 
IV.4. Pemodelan Matematis Sistcm Pengercman Manual 
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Pemodelan matematis untuk sistem pengerernan manual dengan 
mempertimbangkan gaya yang dilakukan manusia untuk menggerakan brake hand 
whell sampai pada poSISi brake dilakukan dengan mentransmisikan torsi pada gear 
dan ulir 
Pada gear yang mentransmisikan daya yang mengubah daya torsional 
menjadl daya aksial Jarak ma.1u (lead) adalah jumlah dim ana garis sekerup maju 
secara aks1al untuk saiU putaran terhadap silinder jarak baginya, karena semaktn 
besar lead dari thread rod assy, maka pergerakan aksial lebih cepat tapi 
membutuhkan daya putar yang lebih besar dibandingkan dengan lead kecil. Jadi 
thread rod assy mempengaruhi terhadap bcsarnya tenaga yang dibutuhkan untuk 
memutar handle dan juga kecepatan pengesetan rem. 
Semakin besar lead semakin cepat waktu untuk pengesetan rem, tapi 
dibutuhkan torsi yang besar untuk memutarnya, dibandingkan dengan lead kecil . 
Dengan demikian semakin cepat wal..'tu pengesetan rem dibutuhkan tenaga yang 
lebih besar pada gaya pengereman yang sama. Berikut ini gambar macarn-rnacam 
thread worm yang dapat digunakan pada thread rod assy. 
-- --- ·-l~1r lfh~· 
Gambar I 7 macam-macam lead pada thread shaft. 
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Thread rod yang dtgunakan men!,'Ubah sudut putar menjadi perpindahan 
aksial. 9 menjadt x Perpmdahan akstal pada pull shaft menyebabkan pergeseran 
pada delta link Transmisi gaya yang bekeiJa dari operator ke brake set melalui 
delta link 
Untuk memodelkan sistem pengercman matematis kita memerlukan 
'ariabel yang dapat dtukur pada mput. Karena gaya yang diberikan pada handle 
tidak dapat diukur. karena kemampuan operator selalu berbeda (fluktuattve). 
Maka dari nu menggunakan variabel a. sebagai sudut perputaran handle yang 
dilakukan untuk mengeset rem. 
Un tuk gerak rOtaSt variabel a. 
( 4.19) 
BataS untuk menggerak handle oleh operator, tidak boleh lebih dari 20 Kg 
atau limtt I Kg sampai dengan 20 Kg. 
Untuk mendapatkan tors• yang diinginkan 
T=JB 





( 4.2 1) 
Dtmana r, merupakan jan-jari thread rod assy. F yang bekerja pada delta link akan 
dieruskan r ada link penarik band brake. sehingga band brake assy mengapit drum 
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rem. Pada ujung lain dari delta link akan menarik pm sebesar X1, dengan 
demikian hubungan besamya X1 dan X 1 adalah jarak titik perpindahan terhadap 




,. \' h 
"":== .. • -(J 
(4.22) 
Maka demikian juga pada transm1si gaya thread rod assy pada delta link akan 
menjad1. berikut 101 
F F 0 I 
- =-
(J I> 




Fo a gaya mula dari thread rod assy 
F 2 Q gay a tarik pada titik 2 pada band brake yang ditransmikan. 
Ujung X2 menarik band brake, sehingga band brake bergerak sebesar 69 
dengan postsi akhtr band brake akan membentuk sudut sebesar 91, dengan 
demikian besamya gaya gesek pheriperal (melingkar) pada drum brake sebesar : 
(4.24) 
Dtmana 
F1 = gaya tarik pada bagian ujung dari band brake (Kg). 
F: • gaya tarik pada bag1an ujung Jain dari band brake (Kg). 
Dan gaya tarik efektive rem pada rantai F. (Kg), adalah selisih gaya tarik 
kedua ujung pada band brake (elemen mesin, sularso): 
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(4.25) 
Sedangkan beban (berat Jangkar) yang bekeJja pada sistem pengereman 
memihkt massa sebesar m Dengan begitu dapat diketahui besar kecepatannya. 
/-: = .\1 (I 




r· .. j-.dt 
.If 
(4.26) 
SelanJutnya pcrsamaan-persamaan diatas digunakan untuk mencari ''time 
respon'' dari kecepatan (V ) berdasarkan input e. 
Dengan demikian persamaan-persamaan yang diperoleh : 
1.) 7' = J.fJ 
t 
2.) F = -
r, 
3. ) F2 = (~}F 
4.) /~ = e"0.!-~ 
5.) F, = F2 - ~ 
F 
6.) 0 = -' 
.'vf 
1.) V= f~ .dt 
Penggambaran dJagramnya menjadi sebagai berikut ini 
• v 
Diagram 18 block umuk sis< em pengereman secara manual 
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Sesungguhnya terdapat kendala dalam memodelkan secara matematis 
mengenai sistem pengereman yang dilakukan secara manual, yaitu human factor 
Faktor manus1a, ada feedback dan sistem pengereman yang dilakukan secara 
manual. dan akan langsung d1 respon oleh manusta. dalam hal kurang atau lebih 
dalam memutar handle. selam Hu tenaga yang dikeluarkan operator tidak 
mempunyat harga yang tetap 
Asumsi digunakan pada momen yang dilakukan manusia maksimal barga 
momen tersebut adalah 20 Kg. maka harga momen rata - ratanya adalah 10 Kg. 
langkah 1ni diambil dengan maksud linierisasi persamaan untuk torsi yang 
dikeluarkan oleh operatOr. 
IV.S. Pemodelan Mate rna tis Sistem Pengereman Hydraulics 
Pemodelan matematis sistem pengereman yang dilakukan secara 
hydraulics, dimana sistem hydraulics menjadi komponen dari sub sistem untuk 
pengereman yang vital pada sistem pengereman hydraulics. Dengan 
mempertimbangkan fluida hidraulics yang disupplai pada tekanan tetap atau 
"constant pressure·· yang melalui suatu orifice. Berdasarkan persamaan bemouli 
didapatkan : 
. l 
P Vt z P. V, 
- - -+g.,=-· "--'-+gZ1 
p, 2 P: 2 
(4.27) 
Dengan asumsi p (density Hydraulics fluid) adalah konstan, serta Z1= Z 2 dan juga 
- . 
_,_-- .-
---- - - ..... ,.us ·•""",. \ 
r: lOll\'" P tl' ...-~ l Ttl't<OLOOI 
1,.. sTITU '""'II Persamaan bemouh men.1adi 
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I ' -I' , 2 _ vl 
- 2 p 
1'
2
=J2(P;P2 ) (4.28) 
Ahran ~ang melalu1 onlice (Q,) adalahg sebagai berikut · 
D1mana 
[area] - lmovemenl of valve].[ port Wldth] 
larea) - X1. W 
Pe Ps 
~ ; ~~~G ·-:-1 r-o 
02 01 
r-------, " 
P2 : load : P1 
• ..................... • 
Gambar valve movemem umuk s1stem pengereman secara hydraulics 
Sehingga ali ran yang melintaSi orifice 
Q = X W /2(?. -Pl) 
' •. ~ p (4.29) 
F aktor koreksi yang perlu dipertimbangkan adalah loses akibat velocity 
profile dan reduction m area Kedua faktor koreksi ini dengan koefisien C, 
(coefficient of velocity loses) dan c. (coefficient of contraction in area), sehingga 
Cu ( coeflisien discharge). adalah : 
Maka ali ran yang me Ia lUI orifice dapat ditentukan menjadi : 
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(4.31) 
Dengan mengasumsikan hahwa harga c.; W; p: P, adalah konstan. maka: 
(4.32) 
Efel-. komprestbthtas 
Aliran Q, yang d1supplai ke piston dan menggerakkannnya adalah 
merupakan flu ida yang kompress1bel. penggunaan fluida jenis ini untuk membuat 
gerakan dari p1ston menjadi lebih halus dengan efek redaman. Maka aliran pada 
chamber tekan menjad1 : 
(4.33) 
Dimana 
Oc = volume loses akibat kompresi. 
Q2 = Voleme hydraulics oil yang menggerakkan piston 
Dimana besamya Q2 adalah sebagai berikut ini : 
02"' [area of piston] x [velocity of piston) 
Q: =AX,. (4.34) 
Dan besarnya Oc. dengan menganalogikan hydraulics stiffness dengan mechantcal 
stiffness. dlmana 
Mechanical stiffness [K] .. FIX (Force I Displacement) 
Hydraulics stiffness [K] • BN (Bulk modulus force/ Volume displacement) 
Bulk modulus 
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r 151' [perubahani'O!ume) 
Jad1 dengan dem1kian Q, = perubahan volume 
,. 




Apabila Q" terjadi dalam operasi pengereman pada interval waktu tenentu 
(~1), maka : 
) ---v[r:.P] {;, - 13 6.1 
Jika interval waktu dalam limit mendekati nol (1---0), maka : 
Q = v.l' 
< 8 
Jadi suplai hydraulics oil pada chamber tekan adalah 
Ql =Q, - Q, 




Unruk mendapatkan F sebagai fungsi P2 adalah menurunkan persamaan 4.39 dan 
persamaan 4.34, sehingga d1dapatkan fungsi. 
0, = {K. .X - K,P.}- !:. .P 
-· • . 8 
A .Xm = {K,.X,- K:.!; }- ~.P 
p .. ~{K1 .X1 -K2 .1)-A.X .. } 
..JURUSA.N T EW::N I I( 91 !5TCM PERKAPAI...AN · FTK·I T S 





0 TUCiAS AK..,tR CKS 1701 I 
Karena parameter fungsi yang dicari adalah fungsi dari F atau gaya yang 
dnimbulkan oleh tekanan. maka diasumsikan pengaruh Xm ditiadakan dengan 
demik1an persamaannya akan menjad1 
(-U9.b) 
Persamaan untuk transm1si gaya p1ston ke band brake, melalui dua 
komponen yaitu Link dan Pin Dimana piston menggerakan Link, dan menggeser 
posisi Link dari pOSISI mula ke posisi akhir sebesar X1 karena sama dengan 




Gambar 19 siscem cransmisi gaya umuk brake set pada link 
Sudut yang dibentuk pada pergerakan akibat X, pada batang a sama 
dengan sudut yang dibentuk b. Dengan demikian dapat dikatakan pergerakan X t 
berhubungan secara langsung terhadap X2 dan panjang a atau b. 
Pada UJung lain dari Link akan menarik pin sebesar X2• dengan demikian 





" - " !!.. 1'\: 1\ I 
" 
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F, ~ gaya mula dari piston yang bergerak 
F: • gaya tarik pada titik 2 pada band brake yang ditransmikan 
Ujung x, menarik band brake, sehmgga band brake bergerak sebesar 69 
dengan pos1S1 akhir band brake akan membentuk sudut sebesar 9!. dengan 
dcmik1an besamya gaya gesek pheriperal (melingkar) pada drum brake 
berdasarkan persamaan yang didapatkan pada pembahasan pemodelan band brake 
yaitu pada persamaan 4.8 pada halaman 62: 
F., = e"'' 
F l 
Dim ana 
F, ~ gaya tarik pada bag1an ujung dari band brake (Kg). 
F2 • gaya tarik pada bagian UJUng lain dari band brake (Kg). 
(4.42) 
Dan gaya tarik efe\...'tive rem pada rantai F, (Kg), adalah selisih gaya tarik kedua 
ujung pada band brake (elemen mesin, sularso) 
F = F,- F.1 ' . (4.43) 
Sedang beban ( berat Jangkar ) yang bekerja pada sistem pengereman 
memil ik1 massa sebesar m. Dengan begitu dapat diketahui besar kecepatannya . 
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Maka dengan dcm1k1an d1agramnya mcnJadl bcrikut mi : 




• \' 1 J dl • a 1/m 
Diagram 20 hl0c~ unluk sis1em pengereman ~ecara hydraulics 
IV.6. Simulasi Model Mntemntis Dengan SIMULINK 
Untuk mens1mula~ikan model matematika diatas diasumsikan beberapa 
konstanta dan rauo yang digunakan, berikut mi asumsi - asumsi yang di!,'Uilakan 
pada simulasi Pada s1mulasi pemodelan sistem pengereman yang dilakukan 
secara manual dan hydraulics. merupakan sistem yang dinamis. 
Jangkar yang digunakan mempunya1 angka numeral Z sebesar 720 - 780. 
~ ang mempunya1 be rat 2280 Kg, untuk angka numeral Z lainnya dapat dilihat 
pada bagian lamp1ran Besaran gra\ltasi yang digunakan adalah 9,81 m:1s. 
Koefisien gesek yang d1gunakan diasumsikan sebesar 0,38 dan sudut lingkar dari 
band brake pada drum brake adalah sebesar 5 radian 
Un tuk model matematis dari brake band simulasinya menjadi berikut ini : 
.JURUSAN TCKNtt<. 5 t$TC "'' 0 CRKAPALAN - FTK-ITS 
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lo38 ,---+1 
kOt hStt fl $fS~ 
(mi~.;) 
SUdU! llngkll 
b• tt d( l l cf) 
.. ., 
function 
Gamt..r ~ I Slema SIMULI'IK uniUk model brake band 
Bcrikutnya adalah Slmulas• untuk model matematis jangkar jatuh dengan 
menggunakan SIMUI.INK Massa _1angJ..ar ~·ang digunakan dibatasi . .langkar yang 
d1gunakan untuk simulas1 bcrikut ini diasumsikan jangkar yang mempunyai 
bi langan z sebesar no 780, dcngan berat jangkar m = 2.280 ton. waktu 
pengereman diasumsikan t =- 2 dctik setelah rem diset. Serta juga kecepatan jatuh 
, 
d1asumsikan 15 mls percepatan gravitas1 9,81 m-!s 
I"'JSU JIAof-lit 
(ton) 
X '---to( 1 , r +_ )-~----"-'-' 
Product 
"' t • l• m• ptngt rt m• n 
Gambar 2~ Skema SIMULil'rK untuk simulasi j angkar jatuh 
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Benkutnya adalah simulas1 untuk model matematis rangkaian sistem 
pengereman yang d1lal.ul.an secara manuaL Dengan menggunakan besaran 
jangkar yang d1batas1. dan 'c~uat dcngan asums1-asums1 d1atas. 
~ .... , .. , .. ,,. • f 
;. . ., ,, 
M•nu•l Brlking /.!odf! l 
By So~o Gunming Gemi 
~~.. . 
•''•' ....... ... - :::=:~ 
"""';'" ....---.. ' _____.... l- ...... !"! 
-.... I ......... __J 
....... ,.... .. . .~ .. .,.. """ 
I· d•·.t '"' 
Gambar 2.1 SJ..cmu !-lnlUI:t:-.1 untuk s1~1cm pengereman secara manual 
Dun <.h~play dari s imul a~1 diaw~. bt: rupu graf1k hcrikut 111i 
Gambar ~.: Grafil..: ha~il Mmulast pengereman secara manual 
dengan a"~ (X) adalah "a~IU dan ~oordmat (Y) adalah kecepatan 
Si-al a grafik dtatas pada ax1s X adalah 20 umuk :: .0 deuk 
Dan grafik dtatas dapat dikctahui kccepatan akan menurun, terdapat 
perubahan pcrcepatan. pada sam brnk.:: s.:t samapi akhir brake operational 
perlamhatannya berubah 
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Kemudtan stmulast untuJ.. model matematis sistem pengereman yang 
dilakukan dengan menggunakan tenaga hydraulics. Dengan massa pngkar yang 
dibatast. dan sesuat dengan asumsi sebelumnya. Berikut ini skema pada simulink 
umul.. ststem pengereman secara hydraulics · 
~~, 
lip~! 1( \ ., .. 
ll'tf! l o I. Jill!!'., 
Hydraulics Br~I<Jng Model 
By So/co Guruning Gemi 
fij·~~~~~~·' 
~I I'"CI(II f) 
Gambar 25. Skcma simulasi umuk sistem pengereman secara hydraulics 
Berikut ini grafik display yang dihasilkan dari simulasi model diatas : 
Gambar 26 Grafik hasil simulasi pengereman secara hydraulics 
dengan axis (X) adalah waktu dan koordinat (Y) adalah kecepatan 
Untuk skala grafik diatas pada axts X adalah 20 untuk 2.0 detik. 
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Pada grafik simulasi pengereman yang dilakukan secara hydraulics pada 
awal brake set terdapat gans kecepatan konstan, mi terjadi karena faJ..1or 
kompressible dan tekanan Ouida pada actuator, sehingga terdapat tenggang 
sampai terpenuhmya beban kerja dalam hal ini tekanan h~Tauhcs OUida. Dan 
perlambatan yang terjadi ham par mendekati konstans. 
Dan dua grafil.. samulasa daatas dapat diketahui bahwa sistem pengereman 
yang dilakukan ~ecarn manual mempunyaa waktu lebih lama untuk operasional 
brake sampaa berhent1 dabanding pengereman yang dilakukan secarn hydraulics. 
IV.7. Simulasi dengan variasi beban dcngan SIMULIJ'\K 
Simulasi dengan menggunakan variasi beban pada sistem diharapkan 
dapat diketahui titik beban maksimum operasional pada sistem pengereman yang 
mampu memenuhi persyaratan wal-.1u pengereman selama 2 detik. Berdasarkan 
test load for anchor dari Germannische Llyod (terlampir), penggunaan beban awal 
50. 
Oengan memvanasikan massa yang bekelja sebagai beban pada sistem 
pengereman daharapkan dapat diketahui kekuatan dari sistem pengereman baik 
yang dilakukan secra manual ataupun yang dalakukan secara hydraulics, dengan 
menggunakan batasan massa yang dagunakan sesuai dengan test load dan 
Germanmsche Llyod. 
Pada samulink hanya perlu mengubah variabel massa yang digunakan, 
sepeni tampalan wandows pada matlab program berikut . 
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Simulink 0dla Explorer - -- -',' 
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Setelah massa jangkar divariasikan untuk sistem pengereman yang 
dilakukan secara manual beban yang dikenakan sampai pada harga maksimum 
200, pada harga 225 simulast waktu pengereman akan lebih dari 2 detik_ 
I.Jntuk sistem pengereman yang dilakukan secara hydraulics harga 
maksimum yang dikenakan pada harga 180, pada harga 200 simulasi waktu 
pengereman akan lebth dari 2 detik 
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BABV 
KESI~PULAN DAN SARA~ 
Pada bab ini akan berist kestmpulan dari tugas akhir yang telah selesat 
dikerjakan dan saran modifikast dari pola perancangan sistem pengereman yang 
d1lakukan secara hydrauhc atau ststem pengereman yang dilakukan secara manual 
yang sebacknya dipihh berdasarkan pcnimbangan teknis. 
V.I. Kcsimpulan 
Dan analisa data, pemodelan dan simulasi dengan menggunakan Simulink 
yang dilakukan pada kedua sistem pengereman baik yang dilakukan secara 
manual ataupun yang dilakukan secara hydarulics didapatkan kesimpulan sebagai 
berikut ini : 
I. Sistem pengereman windlass yang baik harus mampu menghentikan dan 
menahan laju Jangkar pada saat penurunan dengan waJ..:tu tidak lebih dari 2 
detik setelah rem di set. 
2. Pada mekanisme sistem pengereman yang dilakukan secara manual 
pengesetan rem terganrung pada tenaga operator untuk memutar handle 
dan mi berbeda dengan sistem pengereman yang dilakukan secara 
hydraulics, pengesetan rem lebih simple hanya dengan menggeser tuas 
pada vah·e 
3. Pada sistem pengereman yang dilakukan secara manual pengaruh thread 
rod assy mempcngaruhc bcsamya gaya yang diberikan. Jika yang 
digunakan adalah jenis trippled thread wonn atau ulir tiga, lead atau 
.JUt.IU5AN TCKN IK !$1!1T£M PCAKAPAI..AN · FTK-ITS 
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langkah maJU yang dihasilkan makin besar (pengesetan rem semakin 
cepat) tapi dengan konsekuensi tennga yang dikeluarkan oleh operator 
untuk memutar handle lebih besar. Force yang dikeluarkan oleh operator 
Jelas lebih besar d1bandingkan sistem pengereman secara hydraulics. 
4 Pada s1stem pengereman yang d1lakukan secara hydraulics maintenance 
pada perlatan leb1h dipnoritaskan, mengmgat kinerja yang menyangkut 
pada powerpack yang mcnjadi satu dengan mam drive. 
5. Sistem pengereman yang dilakukan secara manual tidak dapat bekelja 
secara serempak pada saat brake set di double windlass, karena sistem tuas 
rem terp1sah sehingga diperlukan dua operator brake set, sedangkan pada 
sistem pengereman yang dilakukan secara hydarulics dapat di lakukan 
secara serempak pada saat brake set, dengan cara mengatur sistem supply 
tekanan hydraulics pada actuator. 
6 Pada band brake atau sabuk rem, gaya efektif operasional dari sistem 
pengereman yang terjad1 merupakan fungsi koefisien gesek dan sudut 
kontak antara band brake dan drum rem vane terbentuk. 
< -
7. Pada SIStem pengereman yang dilak'Ukan secara hydarulics perlambatan 
yang tel)adl akibat gaya gesek pengereman lebih cenderung tetap, 
dibandingkan dengan sistem pengereman yang dilakukan secara manual. 
lm dapat dilihat dari hasil plot kemiringan kedua grafik hasil simulasi 
sistem pengereman yang dilakukan. 
8. Lama operasi pengereman unruk sistem pengereman yang dilakukan 
secara manual leb•h lama dibandingkan lama pengereman untuk sistem 
pengereman :;ang dilakukan untuk sistem pengereman yang dilakukan 
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secara hydraulics. Ina dapat dliihat dari grafik hasil simulasi dari kedua 
sistem pengereman baik manual ataupun hydraulics. 
9. Setelah massa jangkar d1vanasikan untuk sistem pengereman yang 
dilakukan secara manual beban yang dikenakan sampai pada harga 
maksimum 200, pada harga 225 S1mulasi waktu pengereman akan lebih 
dan 2 deuk. Sedangkan untuk sistem pengereman yang dilakukan secara 
hydraulics harga maksimum yang dikenakan pada harga 180, pada harga 
200 simulasi waJ..1u pengereman akan lebih dari 2 detik. 
V.2. Saran 
Pengunaan Sistem pengereman yang 1 a ukan secara hydraulics lebih 
eftisien di lihat secara teknikal, karena tidak dibutuhkan banyak tenaga dari 
operator atau tergantung pada tenaga operator, dan juga perlambatan pada 
kecepatan jatuhnya jangkar yang dliakukan cenderung lebih tetap, dibandingkan 
sistem pengereman yang dilakukan secara manual. Pilihan konsumen lebih 
banyak pada manne machinery yang dari segi biaya yang lebih murah, dengan 
kuhtas baik, serta Jamman operasional dari macinery tersebut. 
Penggunaan SIStem pengereman yang dilakukan secara manual. 
kemungkinan waktu pengereman lebih dan 2 detik dapat lebih sering dapat 
tel)adi, dibandingkan dengan waktu pengereman yang dilakukan secara 
hydraulics. Karena pada s1stem pengereman yang dilakukan secara manual 
putaran pada yang di lakukan operator pada tuas brake set, tidak memiliki 
kecepatan putar yang selalu sa rna . 
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Penggunaan s1stem pengereman yang dilakukan secara manual pada 
windlass dimungkinkan dapat menjadi lebih lama pada double windlass, jika 
hanya satu operator yang menurunkan jangkar, karena terdapat dua tuas brake set 
Lam halnya dengan sistem pengereman yang dilakukan secara hydraulics. 
operator untuk melakukan rugas pengereman dapat dilakukan hanya dengan satu 
orang pada dua tuas brake set 
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;sa jangkar kecepatan 




I = lama pengereman perlambatan rem 
0.1019 X ~ 
1/g Product1 ·~-
g = gravitasi 
0 Fo 
gaya awal 
D \STUDY\My Tugas Akhir\DATA\work\Jang.kar.mdl 
printed 03-Aug-2004 10 23 page 111 
untitled 
### Startin~ Real-Time workshop build procedure for model: Jangkar 
### Generat1ng code into build directory: .\Jangkar_grt_rtw 
###Invoki ng Target Language Compiler on Jangkar.rtw 
tlc -r .\Jangka r_grt_rtw\Jangkar.rtw 'c:\MATLAB6p5\rtw\c\grt\~rt.tlc' 
-0.\Jangkar_grt_rtw ' - IC:\MATLAB6p5\rtw\c\grt' ' - IC:\MATLAB6p~\rtw\c\tlc\mw' 
'-IC: \ MATLAB6p5\ rtw\c\ tl c\ 1 i b' ' -IC: \MATLAB6p5\rtw\c\ tl c\ b locks' 
' -IC: \ MATLAB6p5\rtw\c\tlc\fixpt' -aEnforceintegeroowncast=l -aExtMode=O 
-aExtModeTesting=O -aFoldNonRolledExpr=l -aForceParamTrailcomments=O 
-aGene rateComments•l -aGenerateReport=O -aignorecustomstorageClasses=l 
-aincoataTypeinids•O -aincHierarchyinids=O -ainlineinvari ants ignal s=l 
-ainlineParameters .. o -ainlinedPrmAccess="Literals" - aLocalslockOutputs=l 
-aLogvarNameMOdifier•"rL" -aMaxRTWidLen=31 -aPrefixMOdel rosubsysFcnNames=l 
-aRTWVerbose•l -aRollThreshold·S - ashowEliminatedStatements=O 
-aReleaseversion=l3.0 -plOOOO 
### Loading TMW TLC function libraries 
Note: Target specific implementation detail has not been specified. Assuming 
the target is the host computer: PC\\1lN 
Bit specification: char- 8, short•l6, int=32, and long=32 
shift righ t on a signed integer is implemented as arithmetic shift 
Conversion from float to integer automatically saturates 
Integer addition automatically saturates 





To override the default specification you must implement [].m, 
and add it to the MATLAB Rath. See the Real-Time workshop user's Guide or 
type ' help example_rtw_info_hook' i n MATLAB for more detai ls. 
### Initial pass through model to cache user defi ned code 
### cachi ng model source code 
........... 
### writing source file Jangkar. c 
###writing header file Jangkar.h 
### writing header file Jangkar_types.h 
### writing header file Jangkar_private.h 
###writ ing header file rtmodel.h 
###writing source file Jangkar_data .c 
### TLC code generation complete. 
### Jangkar.mk which is generated from C:\MATLAB6p5\ rtw\ c\grt\grt_l cc.tmf is up 
to date 
###Bui lding Jangkar: .\Jangkar .bat 
C: \MATLAB6pS\work\Jangkar_grt_rtW>Set MATLAB=C:\MATLAB6p5 
c: \MATLAB6p5\work\Jangkar _grt_rtW> "c: \MATLAB6p5\rtw\bi n\win32\gmake" -f 
Jangkar.mk ADO_MOL_NAME_TO_GLOBALSal 
c:\MATLAB6p5\ sys\lcc\bin\lcc -c -FoJangkar.obj - DUSE_RTMODEL - DMODEL=Jangkar 
-ORT -ONUMST=l -OTIOOlEQ-0 -ONCSTATES~ -OMT=0 -DHAVESTDIO - I. -I .. 
-IC:\MATLAB6p5\simulink\include -IC:\MATLAB6p5 \ extern\include 
-IC: \MATLAB6p5\rtw\c\src -IC:\MATLAB6p5\rtw\c\l i bsrc -Ic: \ mat l ab6p5\ rtw\c\libsrc 
-IC:\MATLAB6p5\sys\lcc\include - noregistrylookup Jangkar.c 
C: \ MATLAB6p5\syS\lcc\bin\lcc -c -FoJangkar_data.obj - DUSE_RTMOOEL 
- DMODEL=Jangkar -ORT -DNUMST•l -DTID01EQ=0 -ONCSTATES=O - DMT=O -DHAVESTDIO - I. 
- 1 .. -IC:\MATLAB6p5\simuli nk\include -IC:\MATLAB6p5\extern\ include 
-IC: \MATLAB6p5\rtw\c\src -IC:\MATLAB6p5\rtw\c\l i bsrc -Ic: \ mat l ab6p5\ rtw\c\l ibsrc 
-IC:\MATLAB6p5\sys\lcc\include - noregistrylookup Jangkar_data.c 
C:\MATLAB6p5\sys\ lcc\bin\1cclnk -s -~c :\MATLAB6pS\sy~\1cc\lib .-o .. /J~ngkar.exe 
Jangkar .obj Jangka r_dat a.ob) grt_ma1n.ob~ rt_s,m.ob] rt_nonf1n1te .ob) 
C: \ MATLAB6p5\ rt w\c\l ib\win32\rtwl i b_lcc. l1b 
###created executable: Jangkar.exe 
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Out1 





### Starti n9 Real-Time workshop build procedure for model: brake 
### Generat1ng code i nto build directory: .\brake_grt_rtw 
###Invoking Target Language compiler on brake.rtw 
tlc - r . \brake_grt_rtw\brake.rtw 'C:\MATLAB6p5\rtw\c\grt\ grt.tlc' . 
-0.\brake_grt_rtw '-IC:\MATLAB6pS\rtw\c\grt' '-IC:\MATLAB6p5\rtw\c\tlc\mw 
'·IC: \ MATLAB6p5\rtw\c\ tl C\ 1 i b' '-IC: \ MATLAB6p5\rtw\ c\ t l c\ blocks' 
'-IC: \ MATLAB6p5\rtw\c\t lc\fixpt ' -aEnforceintegercowncast=l -aExtMode~o 
- aExtModeTest ingaO -aFoldNonRolledExpr=l - aForceParamTrailComments=O 
-aGenerateCommentsel -aGenerateReport=O -aignorecustomStorageClasses=l 
-ainccataTypeinids=O -alncHierarchyinids=O -ainlineinvariantSignals=l 
-a In 1 i neParameters•O -ainl i nedPrmAccessc"L i tera 1 s" - aLoca 1 BlockOutputs•l 
-aLogvarNameModifier="rt_" -aMaxRTWidLen=31 -aPrefixModelTosubsysFcnNames•l 
-aR~Verbose•1 -aRollThreshold·S -aShowEliminatedstatements=O 
-aReleaseversion-13.0 -p10000 
it## Loading TMW TLC function libraries 
Note: Target specific implementation detail has not been specified. Assuming 
the target is the host computer: PCWIN 
Bit specificati on: char-S, short•16, int=32, and long=32 
Shift right on a signed integer is implemented as a ri thmetic shift 
Conversi on from float to integer automatically sat urates 
Integer addition automatically saturates 





To overri de the default specification you must impl ement [] .m, 
and add it to the MATLAB path. See t he Real-Time workshop user' s Gui de or 
type 'help example_rtw_i nfo_hook ' in MATLAB for more detai ls. 
### Initial pass through model to cache user defi ned code 
### caching model source code 
###writing source file brake.c 
###writing header file brake.h 
### writing header file brake_types.h 
### writing header file brake_private.h 
### writing header fi 1 e rtmode 1 . h 
###writing source file brake_data.c 
### TLC code generation complete. 
### brake.mk which is generated from C:\MATLAB6p5\rtw\c\grt\grt_lcc.tmf is up to 
date 
##I Building brake: .\brake.bat 
C: \ MATLAB6p5\work\brake_grt_rtW>Set MATLAB=C:\MATLAB6p5 
c: \ MATLAB6p5\work\ brake_grt_rtW> "c: \ MATLAB6p5\ rtw\ bi n\win32\gmake" · f brake .mk 
ACC_MCL_NAME_TO_GLOBALS•l 
c:\MATLAB6p5\sys\lcc\bin\lcc -c -Fobrake.obj -CUSE_RTMOCEL - cMOOEL=brake 
-CRT -CNUMST•l -DTICOlEQ-0 -CNCSTATES=O -DMT=O -CHAVESTDIO - I. -I .. 
·IC:\MATLAB6p5\simulink\include -IC:\MATLAB6p5\ extern\ include 
-rc:\MATLAB6p5\rtw\c\src -IC:\MATLAB6p5\ rtw\ c\libsrc - Ic:\mat lab6p5\rtw\c\1ibsrc 
-IC:\MATLAB6p5\sys\lcc\include -noregistrylookup brake .c 
c:\MATLAB6p5\sys\ 1cc\bi n\lcc -c -Fobrake_data.obj -cusE_RTMOCEL 
-DMODELabrake -CRT -DNUMST•l -CTIC01EQ=0 - DNCSTATES=O -DMT=O - DHAVESTCIO -I. 
-I .. -rc:\MATLAB6p5\simulink\include -IC:\MATLAB6p5\extern\include 
-IC:\MATLAB6p5\rtw\c\src -rc:\MATLAB6p5\rtw\c\l i bsrc -Ic:\matl ab6p5\rtw\c\libsrc 
- IC:\MATLAB6p5\sys\lcc\include -noregi strylookup brake_data.c 
c:\MATLAB6p5\sys\l cc\bin\lcclnk -s -LC:\MATLAB6p5\sys\lcc\lib -o . . /brake.exe 
brake.obj brake_data.obj grt_main.obj rt_sim.obj rt_nonfi nite.obj 
C:\MATLAB6p5\rtw\c\lib\win32\rtwlib_lcc.lib 
### created executable: brake .exe 
###successful completion of Real-Time workshop bui ld procedure for model: brake 
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0 2 • 6 8 10 12 ,. 16 18 20 
Simulink Profile Report: Summary 
Report generated 11-Jul-2004 21 :16:06 
T otaiTecorded time: 
Numbe1 of Block Methods: 
2.36 s 
26 
Numbe1 of lntemal Methods: 10 
Number of Nonvirtual Subsystem Methods: 5 
Clock pTecisJOn: 0.00000006 s 
Clock Speed: 1749 Mhz 
Function list 
I .. 
man• al brak~ 
;nn..•/~•Pn 
. 
'"'"nual bra I<. 
inou~ /?roo~• 
~nnal brak: 
lln .. •ek lmu l_ 
I m•nu•l b;rak . 
h' n"kar ban< 
I m• nnal b:!:Ok. 
I ·thread =od i 
Simulink Profile Report: Function Details 
TI-e. 2.36000000 S (100.0~:0) 
Calls 1 




~ode lEX! CUt! 
; IMod9lim.t.al~o~ · joog•ooooo_j 4.0% Q!o.09<oo~ooooo• .: 
~~<le~T,rm>paM~O >S£0~. ~G~ OI600ooo:'~.' 
• 
Model£xeeute manuo+ brakinc 
Time: 2.25000000 s (95.3%) 
Calls: 1 
Sell l ime· 0.14100000 s (95.3%) 
W.nctlon: 'l!Jmo l£!11!.] fllmelcoll I 
~ de lExecute :J2 25000000 r-n~.2500000000000 1 
:L . I 
~artnt function a: ) 




jChll4 _tu0<11o<": i 
'ji:•rtt;gra~~ f· 70200000 175 II'(, 12000 ;~~930>3971 _l 
~.&J2rQ'ot,Rl.i'J ~-SA300CIQC 1•5.2% jroos -'~ ooo• 709870389 i 
~IJ2'~gi,S ~ 05400000 j2.a-.. j2006Jio oooo3>9042B71 _! 
lnteorat• conyal brak 109 
T1"1e. 1.70200000 s (72.1%) 
Calls 2004 
Self time 0.00000000 s (72.1%) 
1 ~uncaon: .fii ... 








' ~06200000 ~orZ~roCrots1ng 
Mlnor0Utput8 monuol b;n}.·ing 
T1me: 1.28000000 s (54.2%) 
Calls: 12033 
Self t1me: 0.03200000 s (54.2%) 
IL _ _ . 
• ~.,,. ~-call 
1 :1 200< 100008'93013972_ 
I ;>004 I 
L 
J1s 2'>'. '•2os3 j0.~>~37413_7.s_ 
~ ;;1t lo_?~0299326515 
[ ss.,, ·~s_, Jooooo>S~20~2? .· 




- - ___ ) 
CHinorOycput) _. (1.2.&800000 
rn&nual_brak~ng (H>norOu~u~J 
T1.~e: 1.24800000 s (52.!!%) 
Calls: 12033 
Self t1"1e: 0.50000000 s (52.9%) 
:'!1anua: b::ar:.ino 
Function: 
l:na __ n_u_a_l_-b-r~a-k-~-n-g--tH"'.,=n:..o_r=OU="-=P=u=.t..:J==:!Jwsooooo I 
I 
~lcall5 ~C!!I __ 
_ :~- ~00010371~i'~ 
' ~--- ---·-·--------------·--- ·---· ---








. - - .. . .. -
.. 
:fu_hitd tuncti~s: 
-·- ----- ~ ... - - - --·- --· ' 
_: 
I 
_ : ~2.~000 J •o w._JI12033 ! Jo.000010471~042.._; ·: \Product !0\:'_to':'_t_! 
-
- -
!lsum ! OI>tpu~) :~. 12500000 [.o co: j j1 ~~33 J[~~..2.0.:.!8_0?~ 
' 
I! - t 1::0 - -
!la/b del ta linkl !OUt put) :~7~oo~oo _I ~·f:J ~gooooo64B2l7~ 
·-
·jsum2 ~ Out!2ut> 1Jo.o830000I)_ I so:-:-J l•~33 ~.ooooo~23~6021 




! Jo~G1?oooo ~ 4,9% .~~~~09~~~93925_ 
IS..-Ont.:.n~usw der~vatl.ve JOu~g"t_l . Jo.~eooooo ~ ~ [o~ooosges~~2 _ 
. ' -
lsuml {O':lte ut l 
. -
.J ~.~~~o~o-· : 3:.8°~ ; ~ ~  oo~o~9o_s~~s~--
: !ste~ !Outou t } .,0.04500000 13 6% ;112033 ji0.00000:2_397158 
; ~assE~ ~an~~ar ~<?Ut]2Ut~ ~-0309oooo _' J 2 4% ! l'!o~3 Jo ooooo2•93_'~~s 





·~01600~00 l ·~·~i l1203::_i i~~00~1E_96767 -
: ~omen ga:x:a OJ2G:rator ~Outoutl :1o 0>600000 _j 1.3% Jl12003 Jo.ooooo1329G7G7 
•hLr thre:ad rs~ _ fl,SS~- J~S:t>'~~) -· · !~~0-15000~. [ 1.2•;. !l•2a3s_lo.ooooo•2•G571g 
; fco~ ti~<?~~- ?;~r ~y_a_t:i ~~1 !Ou'i_;;vtl JjooooOOO()() j_o.o_:..j b 2033 i ~.ooooo_o~D<?~oo 
M~norOeriv manual bra king 
Time: 0.36000000 s (15.3%) 
Calls: 12027 
Sell time: 0.07800000 s (15.3%) 















.. •• - - - _.! 
1l nt!iitSra':e i[12027 '[ ! 
. 















~nu?l brakl.ng !Ml.norDer;~ e_2e~ooooo~ ps.;.,. : [~27 · ~.000023447243?_] 
manual_brak ~ng (Output) 
Time: 0.34300000 s (14.5%) 
Calls: 2006 
Sell time: 0.14000000 s (14.5%) 




. - --- ·-
'r---·---~~-----~~~-=- =---~-~=--~-~-
iChlld func~ons: _ _ 
MajorOUtpUt$ MAOUO) brAking 
T1"1e 0.34300000 s (14.5%) 
Calls. 2006 








bt"!.ill RrtJs•ng IQ!.iSi!U lO I 
tN'nual_bri'k.l.ng (Ml.norOerl. v) 
Time: 0.28200000 s (11.9%) 
Calls: 12027 
Sell time· 0. 14000000 s (11.9%) 
:nme '~lr!-
ioS-<300000 r= ~ ~.00017~7()38!1 ~ 





~ 3<300000 [·oo 0'1'. , 12005',~ 0001709870389 
narual b!akino 
~ In~ llcaus_; l!lmelcall ' ~ ~_U_!IE,!I~: 
·- ··-
~n';'a]._brahn<; 0-tinorOerl. v ) j[o.2~~~o00 !0[•2027 I~:000023~72437 _: 
'--~ ' -- - - - - - - I.. !Patent tunetl~a: 
. ·--




~~D2,QIIi:.I.Y ·112027 _I 
-
.. 
_ .. ;.__ 
--
II 
-I ~hlld llm<:Oono: 
- ----~int4no~ d~yat+vt (~l.norOe: 1. v} ~10006300000 ;~.3% 1~7 ~000005238214~ -
> 
~~l.ng~l i~r.l~~·v~l IMi:"2:rDeri v} ~.04700000 !>6.7'4 !,12027 ~.000003!1078740 
'l.nte~=•!ii lt!~qsu;~Wl.. ~03200000 lbi.J% 1112027 _1'!;._00000~1 
Produc:t. (O'.Jtput) r'2nuol bra •ting/Produc-:: 
T1me: 0. 15700000 s ( 6. 7%) 
Calls· 14039 
Self time. 0.15700000 s ( 6. 7•~) 
jPa•tnt tuncefona: 
'imaoual bralunq I r.:: _,11?033 I :<:M:t:n~o=r=Qu~~=p~u~t=l~----------~~ L 
,! 2006 I ,...., _----=.::::.:= 




St.:..1'1 (OUtput.) ro m;o · pr,1 J: . ::g f ftal"p ; np u: / Sum 
Tome 0.14100000 s ( 6.0%) 
Calls 14039 
Self lime 0 14100000 s ( 6.0%) 
Funcbon: f"me .lc•11s jnmeleall _ 
-~S-um--(-OI.l_t_p_u_t_)__ 014100000 J:I••039 · ~ .00001004_s.<S04 
!!Parent fUnctions.: 
•r------------------------, : t~:;;~~;~;~ - --_}~[ 





a/b delta l;nkl (OU~putl 
Time 0.09400000 s ( 4.0%) 
Calls· 14039 
Manual braking / a/ / b delta lj~kl 
Self time. 0.09400000 s ( 4.0%) 
!Func:lk>n: _jffimo ~.!!..- ~ 
·~.~~~nlt_!_ ~t~ut!_~jo~-[~ p~ 
I I 
--- -- ___l 
Parent tune'tlont : 
:n:•:~~u~a:l:b::r~a:k:;:og~~<K~·:•n:o~r~Qu~t~c~u:t~l~----- ~~~3~.1~-~========l 
L2ooe :.. _ ~a~utl b;ak+ng (Ou;putl 
t. 
- - - ---- ' 
---·----------------~------------------~-----·-· -=--==-==~~-= .. =---------------
Modelinl.tla.:.l.:e monuo;. b;oip ng 
T1:ne: 0. 09400000 s ( 4 0%) 
Calls: 1 
Self time. 0.09400000 s ( 4.0%) 
-
Chlkl tuneoon•: 
kecQpatC~~n (Output) manwo: brak ! nq/kP.cRpa;an 
T1me: 0.09200000 s ( 3.9%) 
Calls. 14039 
Sell t1me: 0.09200000 s ( 3.9%) 
: ,_l•_un_c_tl_on_: ______ .,, In me !calls .dnme/call l 





.1nceqrator (OUtput) ~o~u§ l bra~~no/1n=ecrator 
T1me: 0.07700000 s ( 3.3•4) 
Calls : 14039 
Sell time: 0.07700000 s ( 3.3%) 
tfunca~: , (nme_ 
~.r;tegra_tor (Output) _10.07700000 
Parent 1\lnct'l~a: 
ranu~l braking {MfporO\!tput) 'i•2033_T_ 
· b::~:n:u:a:l::b:r:•k::~:ns~:!O~u~tp:u:e:>~----~~~2:~::~1 _____ -_-_-_-__ -_·:1 
~hlld tunctlont: 
Ma)orUpdAt.e :MDt;a: b;a ... vlg 
T-:1e 0.06400000 s ( 2 7•4) 
Calls 2006 
SeH tirr:e 0-01600000 s ( 2. 7%) 
lfunedon: jii .... ~~meJeall 
.XaJo=l)pdate ~ ()6.4 00000 1 ~ ~ 000031904_2~?-' 
- -
Parent tuncUont: 











-' lbi!n!.:el 2r~tan$& u.aa~~ liil !0 04800000 l1s.o•• j l2oos . lo .ooo~2392821 54 _ 
eontinous derivat1ve (MinorOeriv) 
Time: 0.06300000 s ( 2. 7%) 
manual braking /continous derivative 
Calls: 12027 
Sell time: 0.06300000 s ( 2.7"/o) 
t~:uneuon: ' tnmo 1!Cans jfu~ _ i 
cont>noua danvat>ve (M>no!'_O.nv~_;~06300000 10~~-~2382140 j 
Cf'llld f\Jncdons: 
.............. 
Sum2 (Output) nopy§l hYoVing/~um2 
Tirre: 0.06300000 s ( 2. 7%) 
Calls: 14039 
Self time. 0.06300000 s ( 2. 7% l 
!Time 
J 
'I - j 
006300000 j,.03i JO.oooOO«S7•991 
'pta rent tuncUons: : ~~=n~u~a~l~b~-:r~~=k=~n=q========~~~~~,~ . ·~ ~~======= 
1 l,w:a._!!~rOU_tput) 1 ' ~==~-==~~~=-~-' -r' ~-~---- ~ 1 
manual brak~ng (Outpu~ ) 




Mlnor2eroCross~n~ ra~ua l ~~a k;~g 
Time 0. 06200000 s ( 2.6%j 
Calls 4015 




__,lnm•. i !~ails : m meJcall 
~~norZeroCro$s~n9 
.1 10:06200000 ~ n l~o-'~ J ~ 00001 ~20922 
- - -- ~" 
I 
' :1 
I!Parent func.~-ons: .. - ... . - - .. -· ·-·' 
I ~ - . -
- -
-
~ - ~. -! I;In~tSiri!;S 
-




Jl ... .... - - -~hUd fUnctions: 
btRWI~ Ji:!£ssk ;.n g !M~no::Z~rQS;rS!I!Ungj ,;~04700000 lfrs-8% 14015 fi 000011~1021 
Step (Output) r a nua l b r aking/RAmp inp ut/Stew 
T11ne: 0.06100000 s ( 2.6%) 
Calls: 14039 
Sell time: 0.06100000 s ( 2.6%) 
' 
!Funetlon: __ _j fiime ' jcallt linmelcall I 
,!seep (Ouq>ut) 
., 





·~:n:al b:ak1..ng Fl ' 1 n:::alj2t'O\; -;2ut2 ~' I _, 
6oual 2rakin~ 
-
















Time: 0.04800000 s ( 2 0%) 
cans: 2006 
sen h'1e 0.04800000 s ( 2.0%) 
rr.a r:.:a! brak:no 
~uncaon 'ilm. 
~--------------
: ~---------------------~------·--~--------~---!Parent fUnction• · 
l.nteg;ator 
-------
cont1nous deriv•tlve (Output) 
Time: 0.04800000 s ( 2.0%) 
ocanual braking/co~tinous der1Vatiye 
Calls: 14039 





J[nm• jcaJI$ I fTl meJe.all I 




.! ~~-!.n~;u i.r~i! P~=~liRYtl !1~2033 ii I 
' 





T1me: 0.04700000 s ( 2.0%) 
Calls: 4015 
Self lime· 0.03100000 s ( 2.0%) 
r~~"~c~ti~oo~·'------~---------=-~-=---==~--~- lnme ~nl..lal brak 1n; {t•b nortoroCroes1.nq) : lo.04700000 ~Calls , f1'i~~~ l•o•s IJ oo00\1706• 021 
~~norZeroCrosalng 
L 
e:ont1r.cus d.erlvat.tvel (M!no::>e!"lV) 
T1me: 0.04700000 s ( 2.~.) 
Calls. 12027 
Sell time. 0.04700000 s ( 2.0%) 
!Funeoon: 
~ l·o~l 
l!iime ~·[!!melcltll . 
I 
1 !COntl.nOUS der~vat.l.vel (Ml.norOQrl.v) 1 1~047ooooo :j j>2027_ 1p.oo~~3907874o I ' 
ll 
-
· !P~rent funeuons: 




}zoz? JL _ 
i 
--- - - . 
!child runetlons: 
-




Suml (OUtpUt) mon uo ;. Qr§klng/RlHI!D J.nput/Suml 
Time: 0.04700000 s ( 2.0%) 
Calls: 14039 
Self time: 0.04700000 s ( 2.0%) 
!Func:llon; ;!nmo - ~filme- .J ls;-;um~l.:;;;;.;(O\l-.-tp-..,-t-_l--''-J-l'lil=o.:....04.;;:700000=_=_ ~1[1••039 ;~n168 J 
\ I 


















mass• Jangkar COUtpYt) 
Ti.-ne. 0.04600000 s ( 1 9~•l 
Calls. 14039 
Self 11me: 0 04600000 s ( 1.9%) 
Par~nl f\lnelklna: 
m§nY§l b;akino/rr.assa JanoJ.:a:: 
- - . - - (~~no:-Cc:?~~) - --l~ 
;..:..---- ! 
~anual brak~r.g 
m::a:n:u:•:l:~:r:•:•:~:":a~:<~~~~-~p=u~t~l=---------~~~~::~ ___________ 1 
-I 
J.nteyrator fMl.rlorDer .l.v) 
Time: 0.03200000 s ( 1.4%) 
Calls: 12027 




_ _ _ _j 
~pual braA;nq (MinorDtr;vl i 
_J 
[child tunc:oona: j 
-----------------
- - ~===========----
momen qaya operacor (OUep~t) 
T1me. 0.00200000 s ( 14%) 
~anu~l brakl~gtmcmen oava ooerato= 
Calls. 14039 
Sell h-e; 0.03200000 s ( 1.4%) 
. . 
1Parent tunetlon•: 
h,anual brak~ng CHinorQutpuc) 
b~l braking <Output) 
b!.~3 ·l 
---------_ [ 20~6 :: 
~~-~~ld=~n~e~d~~·~: --~~---------=--~·~·==·=·=·~-=· ·~~- ~-----~~-=~: ! 
~ ----- .s::e ------------~======-w-=~•=--== 
Clock (Output) ~'nuol b;a~inc/R~Mp in2u~/C~oc~ 
T1rre 0.03100000 s ( 1.3%) 
Calls 14039 
Self lime 0.03100000 s ( 1.3%) 
--..------ ---
FuncbOn: c.us Titne'lc.all 
-
:::lock (0\.lt?l.l~) I 0.03100000 f J ..o39 o00000220S1345 
Parent tuncboc\1: 
manual ;,rak l.:'IQ 
!Mln2rQl.!~e!.!Si:l 






ModelTerrn1nate noo yol h ; tkAnO 
l'ime. 0.01600000 s ( 0. 7%) 
Calls· 1 











11Func11cn: _;l!i!!iL: l ~(!ime-1 
!~o~elTe<=r:~te p016ooooo _ oc~0160000000001 
il 








l'ime 0.01600000 s ( 0.7%) 
Calls· 4015 
























b;>ny!!l brahng llM1norZtroCroas~ng) 




Product (Output.) ~ynual p;Alqr.g/Ra:n;. .=!.r:o.:r./Prodt:ct 
T1me. 0.0150000Ds ( 0.7%) 
Calls. 14039 
Sell1tme: 0.01600000s ( 0.7%) 
Function: In me 





; I iM~nQ;Qy ~2u ~l 






ko.f~s~•n geaek (mu) (Ocepuc) 
T•me. 0.01600000 s ( 0.7~•) 
Calls. 2006 












J~033 !I ____ 
" 2006 q •. 
-
- - -
[nmo _ _Icon•; ~mo1ea11 






















sudu: l i ngkar band (=ad) (OU t p ut) 
(raC ) 
Time: 0.01500000 s ( 0.6%) 
Calls: 2006 
Self time: O.D1 500000 s ( 0.5%) 
:nanua J b::ak.l :1g /s1:du-:. linokar bend 
!Funcnon: : jnmo !!cans j ~lT:;:Im::;•:'ca=:ll ===-




;c hild fUnctions~ 
ron• 
' -
1/r :hread red assy (OUtpu t.) 
Time: 0.01500000 s ( 0.6%) 
Calls: 14039 
Self time. 0.01500000 s ( 0.6%) 
r.-.a:wa l braklng/1//r th::ead rod assv 
-
. lin~ ~~_,_,. j~C!" I ~ ~unction 







.~n~al Jar§!kl. ng ~MinorOut:eut} Jl12033 ll J ~ ~nual = brakin_g c(O,j,!t~\'.~J q 2006 !L .~J 
!I _j 
:!Child tuncti~s: -- ··- .. --- ! 











Time: 0.00000000 s ( 0.0%) 
manua) bra]dnq/.i.nreg:--cgor 
Calls: 4015 
Sell time: 0.00000000 s ( 0.0%) 
- -' 
!Parent Nncotlont• ~~-------------------panu~l brnk1pc (M;norZtroC;oss~nq) 14015 .I 
!child f\lnc.aont: 
J.:"l:~~!"&tor (ltpd.M.tt) O:) r'l ljt L!"t; :f's /.:~te:;:-c:c:-
T ..,e o.oooooooo s 1 o.o~.l 
Cao~s 2006 
Self f•r-e 0 00000000 s ( 0.0%) 
--------~----,-- ,...-- --
_'F_un_c_•_an __________ ~!Tl_m_•___ 1Calls jnmeleall 
(\Jpd" ~·) :o.OOOOOOOC j200G 10 0000000000000 
- --- - ---Paten1 fUnctions 
r::::::- ,- -----1 ~~·::":":a:l::b:r:a:k:•:~~g==(U~p~d~~~vf::l ~-----· ~l?:~oo~,.s ' ----------l 




Constantl (Output) ponual brnk:na/Rarrp inout/Constantl 
Time 0.00000000 s ( 0.0%) 
Calls: 2006 
Sellume 0.00000000 s ( O.OOA.) 






Constcsn~ (Output) pom.a p~k··;inc/Rarno in-=ut / Con::ta:"l ; 
Time: 0.00000000 s ( 0 0%) 
Calls: 2006 
Self rime: 0.00000000 s ( 0.0%) 
lnme Call' ,Timelcall 




1-~a.th F\mct1on (Outp!J .. , 
Time 0.00000000 s ( 0.0% 1 
Calls 2006 
sen lime · 0.00000000 s ( o 0%\ 
,Funcrlon : inme jeans 1nmeJe•Jt 
i•-!ath F-.mct>on (OUeputl lo oooooooo J ~ ;..!o-.oo_oo_oo- o_o_oo_oo_ 
I 
!Parent function s: 




cont~nous der~vat1vel {OY t put) 
Time: 0.00000000 s ( 0.0%) 
Calls· 14039 
SeH ti'"'e. 0.00000000 s ( 0.0"4) 
!2006 r 
-~- --· -----------
r-anua_J brak ino/co!".tinot:s Ce=i vat:! ve: 
eont~nous der~vat~vol (Outpu~) 
Parent func.bons; 





HYDRAULICS BRAKING M ODEL 





A Luas pemampl'ng alb 
AoluoiOI piston (m2) deltolnk I F1 ~ 1 I 









C:IMA TLAB6p5\work\Hydraulics _ braking.mdl 
pnnted 09-Jul-2004 05.52 
. 1]Jv~ 







40 '"' .. .. 
30 . ........ • . ............. .. ......... ... .......... .. ., .. .. ........... ,....... . ., ........................... . 
I 
I 
20 >- .................. J 
10-


















• • • •' ••• • l••••••••• I • 
] 
Simulink Profile Report: Summary 
RepOit generate<! 11-Jul-2004 21 :33.4 7 
Total recorded ~me. 
Number of Block Methods 
Number ollntemal Methoos 











Simulink Profile Report: Function Details 
T1'11e. 1.90700000 s (100.0".4) 
Calls 1 
SeH 11-e 0 00000000 s ( 100.0"~) 
!Time __ Calls mme~e~:tl _ 
-.-•• -.-----.....:,, oo1ooooo ~ --, I• 90looooooooc2 Funeoon 
Pare-nt f'UneUons 
!Modol£xtcutg !1 8'400000 joo 7'% r.11 8440000000001 
~fM:o:d:e:l:In:•:e~•:•:l:i:z~g:_~lo~c:•:7o:oo~oo::_l ?.5'•• "~ ()1,700oooooooo 1 
!Modtlr9rro;nnt• 1loo16ooooo ~f -, ~Gooooooo~-1 -·, 
• 
ModelExecute P,ydroyl1c~ b;Aklng 
Time: 1.84400000 s (96.7%) 
Calls: 1 
Sellllme: 0.06400000 s (96.7%) 
_ Icons . ~ITi::"'"::ICll=:ll==== I 
1 j.,i. -ooooooooo· , 
-cnttcs tunt.:oons: --~ 
1ln;egras._e _ _ ,, 5lSOOOOO _ ~2.2"1. 12?0' p.ooo757,214393 
iMa1orOutpu;s fO 23400000 J12 ' ' j200e jo.OODPS7&54S?1 
!M&JorUpdatt ]0 03tOOOOO ~ l;;;;}.oooo•54Q906tS 
Hyd:aulics braki no 
Time: 1.51500000 s (79.4%) 
Calls: 2001 
Self t ime: 0.03100000 s (79.4%) 
- · - ·;--- - 1 
!Ml.norO>Jtpt:ts j1 23100000 \e1.3% ·11201€ i jo.o~1~4467377 
~~r:o~ty~~.Y- - · _ ... _ _:1~ 1~200~0.?. L~.4'Y. ~ ~12o,~!j?~?001 ~~~6~_._: 
~incrZe=oCr:'~s~nq_ i l?:i.~ooooo . ~~~~:.~O~~!i~-~ 
MinorOUtputs Hydra ul.1c s braking 
Time: 1.23100000 s (64.6%) 
Calls: 12016 
Self time: 0.08000000 s (64.6%) 
~E~P~.=~=n7t7ru=ncd~on==s=: ======~==~======~============-==~=c:c:-==-=-=-=-=~--:c-========.l 
~hntQgra;e '112016 1L I .. 
' -------···  
Hydraulics_braking (~norOutput) 
Time: 1.15100000 s (60.4%) 
Calls: 12016 
Self t ime: 0.42400000 s (60.4%) 
Hydraulics braking 
~~:!•:n:o:r:O~:t:P:~:~:~:-~------ ------------------------------------- ----' ~~=20~1:5~~ ----------~~ ~ 
!_ _ -- - --- - --- J 
·!child fUnctions: 




Hydraul~cs_brakJ.ng (C'h.1 t put) 
Time: 0.23400000 s (12.3%) 
Calls: 2004 
IN S TI T .; 1 f cKNOLIP 
I 
SEP'ULUH - NOPEMBf• t 
Self time: 0.10900000 s (12.3%) 
\Function: JhJme .J l~o~J!J ITimelcall I 














- -- -- --














_ : ~.0.~~000 I 6.8% ,'(~004 ! lo.oooo~798~31~ ! 
i:-~~~-t !0~"~-
" -
j0 .0150oooo_lij~!2004 i ~0007SS40319 : 
'" 
l.~as EE'.ma!!!E;ang Actuator Ql.scon 1m21 I ~~--~ I 
1 {Out.:e;ut) 
-
jo.01600000 6.6% . 2004 0.0000079840319 i 
···- -'--- - . . - ... - --- -- -
ma.§sa )an~ka: {~tEt;~~ --
-- -. --
- _p .01500000 . [6.:% l20_D4 __ &~~074850299 J 
tkecliea tar, ! OUt euQ jo.o150oooo _1 6.4% ~ lo ooooo7•e50299 ! 




Jlo~oo~ j 00'/, ~ ~~~· Fooooooooooooo . i 
ilaL!l delta l~nk tOUt;Put) .l ~ 00000000 [ oo-:jl2004 J ooooooooooooo __ i 
1 - · -
j ~,t;h Function ~<?~~u~~ 
·--
J lo.~o_oo !I o.o%!12004 : fo.oooo~~o 
I · ~ · - ~- - · · , ·- -
~ [sudut l.lngkar band ~radl {9uteut} __j ~-00000000 [i~~~l2oo-1 ;1o.ooooOO!J?OOOO~ 
-. 
' f}cQ§:fis~e n gesek (mu) (Out12ut) '~.ooOOOOf!O J 0.0% !2004 _do.ooooooooooooo ! 
JBLV H~cr~~1:1cs stiffne-~ _ JQ_!atSe~_il ,~.OOOOCJo)OO .I o.O% \2004 ~ boo~OOO!JD!lO i 
- -
jK2 {Outeut ) hoooooooo 
.;,, . . - ~ ~0'4 ' 12004 ; j~o~ooo~ : I 
:hnte,... ... "' to..-I :::a-.... - ~ O~t.Et.:t~ 
-
~ jo_ooooo~o- l o O% j2o~. ~~oo~~~~~?O_ ; 
. i~nt.egra:~or !Out~U_tJ 
·-
. . 
io ooooO()OO 1 ~ 0% : ~. ~0000000000000 
MajorOUtputs Hvdrau.:ics br:ak 5.nc 
Time: 0.23400000 s (12.3%) 
Calls: 2004 






l£!1.!!! tnJ.!l•lc:all -- J 
.bJorOUt;>uts I . -·· . - - · ·- . . Jla.:.<3~~oo_C~~· ikooo,,s7ss•s71 J 
!L -- ······ ... .. .. -










~norDer~v Hvdraulics brakina 
Time: 0.14200000 s ( 7.4%) 
Calls: 12015 




! !P•rent fUnctions: 
.. - - -
-· 








·-·- ~ I 
Jb2340ooo_ojfoo.O% ·~ l~:ooous76648_7' ! 
1 IT! me 'iCatlslln me/call . 
!lo. 14200ooo_;Li~2o,s_, boooo, 181eSoo1 _ 
' 
Suml (OUtput) 
Time: 0. 14000000 s 
Calls: 14020 
Hvdxaul i cs bra king /Suml 
( 7.3%) 
Sell time: 0. 14000000 s ( 7.3%) 
.!Function: 1 jnme ~ !calls .. ~,!!l!_lc.all 
: i-js_u.::..·n-=1..;;. "'('-0-u-· t_p_u_• _ ,--- --:, li---!-· ,-_~-~oo_ {: ~~ 1rlo"'.oo:..:o:..0_0_99-85- 73_•_7..., 
; 
; i-lp-.,-.-.,-ru-ne_U_on_s:------~~-=:...~~----~~-------------
l,' r:-=1Hydravlies bZ"ak~ng F-1,.-1 
' 
0>6 ,: -:1 V·h .norOUtoutl _ i ;itf_~Y~~:!:~:a':y~,!:i:c:s:_ :b:~~a::k=~=n=g=_=!=O=u::t:p:.:u_t:}==---_:~- ~o.~.! rl_-_-_ -_-_~~-- -
iE[ ::......=--· ~- ::....:=:-= =======-=-=-- __ _ 
ilc_hlld ru~edOn_!: -· -n--
! In~·--···--· --------· - ---- _, 
Hydraul~cs_braklng {MinorDeriv) 
Time: 0. 12600000 s ( 6.6%) 
Hvdraul ics braking 
CaJis: 12015 
Self time: 0.06300000 s ( 6.6%) 
Hydraul1cs_brak~ng {Mi r. orZeroCrossing) 
Time: 0.11100000 s ( 5.8%) 
Calls: 4005 
Self time: 0.03200000 s ( 5.8%) 










. . . . . 
-r 
' (Child f'IJncUont: 
. ~ ~ 
~o:~ t..•<U.U9r jM~norZeroCrossj ~gl_ 
l!.n:el.:!i tH :~.no x:ZeroC rossl.ngJ 
- -
Ml.no:ZeroCrossl.nq Hydr a .. :ic-~ h t a t._ 1:g 
r ...... e. o. 111 ooooo s < 5.8'}.} 
Calls· 4005 
Self 11me 0 00000000 s ( 5.8%) 
' 
1 !Fvnc: t:ton: -~· 
: ~~nor~ero~~?ss~~~ 
! . ~ . . 
1P•rent f'Un<:tlont: 




~~~~rA~;::I 2 r ak in: ~~M-DQ::::oC:O§S~n=l 
. 
--- ~ . w 
fnmelc.aU 
~ . 
I n.,. pus. 
·r 11100000 
· ' 









. . . . . ~ 
·-
I 
ijo.o• 1000~ • ~;3%J.•oo: ~ ~oot 1 73539oa ' 
~03200000 j2s.a;, · -nos jo.ooooomoo1 25 ' 
~ . .,., ~[Time1ea11 ' 
' 









. - t '"- :j.ooO% !14005 t~"'S3S58 ~ 
a/b delta l1nk (Output ) 
Time: 0. 10700000 s ( 5.6%) 
Calls: 14020 
Hvdraulics braking/a / /b delta l~nk 
SeH time· 0.10700000 s ( 5.6%) 
Par11nt tuneoont: 
!c hild 1\lnetlons: 
.Kl (OUtput) .Hvdrau l !,.c s prpki pc/Kt 
T1r>e: o.onooooo s ( 4.0%) 
Calis· 14020 
sen t1me: o.onooooo s ( 4.0%) 





kecepatiln (Output) Hydraullc ~ braking/kecepatan 
T1me: 0.07600000 s ( 4.0%) 
Calls: 14020 
Self time: 0.07600000 s ( 4.0"/o) 
lfuncdon: !Time ~1!!-<011 I 
~".':."pa_ean _10u.eE.~! 
-
.[ oo7600000 ..J['[t4020 ~ ~.o0Cl005420827< ! 




;~v4raul~:: :~ak;ng BL I 1 Hl.n2~,S~~t· y~ 
- ---' - - -
tjHydrauhcs brahng IQ!o~e!!tl 




!child tuncdons: ' 




·- . . --
.. . ~ ' . 
lnte9rator (OUtput) H ydrou~ics hrak1ng/I~tegrator 
Time: 0.05400000 s ( 3.4%) 
Calls: 14020 
Self time: 0.06400000 s ( 3.4%) 
'.'j I ~ ----~~-~-~--~=-·==~-~-~-~~==~~-~-~--~~ .. J 
' !Parent runetions: I !' " '' " -· ".. . -
iiHydrauhcs b~ak>ng l.r.:'. 16 .\ 
i ~· !~M:•~n:o: ..r~-0\l~.:~.o~-u:;~cJ!:_=·::-:_ ____ .::...:-::·::::_:~L _ . .. __ ... _ ;l~;;d~~ulics braking <OU.tput)_ _ . .'~r~ _:_::::..::..:_ :::..::,j l 
~ J~E!~ tunctloE~: !==="-=---- ---·---·- . -~--- c:;:-_ ___ _. 
•joone 
1ntegrator (OUtput} fivCraulics brek.:inc /inr.egrat.or 
Time: 0.06300000 s ( 3.3%) 
Calls: 14020 
Self time: 0.06300000 s ( 3.3%) 
.. .. 
ijfuncdoo: .~ lnme .~~~~lis #J!i.~~ll _ I I .. .,.__ -
: kr:~~g_r~.to.~ (Ou_~put':) 
- · 
· l.._o.oGJ~oo · 0 luo2~ jo.OOOODA493saos _; 







!Hydraulics b rak ing Jl~o•s] l I .~Minore.u~:e~~L .. 
·--
J 
!Hydraulics ~.rak:bng !2:!.!~E)!tl J[zo~JL ! 
. - - · -· -· 




~~Child fu~cd_~o: .... .. .. . 
- · 
. I 
b- --- . 
-
_ _j 
B /V Hydraulics st>ffnes (Output) 
s':if~:tes 
Hydraulics praking/B/ IV Hvdra ulics 
Time: 0.06200000 s ( 3.3%) 
Calls: 14020 
Self time: 0.06200000 s ( 3.3%) 
i ~u.nct!~: jfii_nw: ·~ H£!i1s ]fumeJcall ~~ , 1ri_B=/"v=H=~=·d=r=a=u"'l:::•=c=s=s=t=i=f=f=n=e=s=(=.o=."=.t=p=u=:t=)=..J=,:r~"'.os=200=o..:~::;~:;rm:~~[o~~?o••222S39 ! 
-
! ~~=y~~~.f=U~l~~~~~s==b=r=~~k=·=i:n:o::<:~:•:n~o=r~O~u~t~p~u:· t~)~========~l '12016 !j~:=:=:=:=:=:l 





Ti:ne: 0.04700000 s ( 2 5~.) 
Calls: 4005 
SeH ~..,e 0.04700000 s ( 2.5%) 
'tc.:"~"c:.;ti:.:on.;.;;..: --'--"----'---- ---:JTi.:.;•;:.me:::___ _ ~~~ ~rM!caJI ,- ,-
1>nte;rator (M> norZeroCroaunq) ~ 04700000 •• .wos f1 0000'17353306 --~------- ~~----~--~------
r-----------------------------------------------
,P_.,,nt tune~on•. 
HydraullCf brak~nc CM1ncrZeroCro$S1ng) 
JChlld fUncu~s: 
-- . 
input (Output) Hydrpyl ic!J b;akinc / input 
Time: 0.04700000 s ( 2.5%) 
Calls: 14020 
Sell time: 0.04700000 s ( 2.5%) 
IIFunctiO<l: 11-nme __ jc.;,, .fumm.~ ] 
![>.nput (Output) 0047~ JDI·ol{)20 p.ooooo33523538 I 














- ---. ----. 
Modelln1t~al1:e Hydzaulic~ bra~inq 
T1me. 0.04700000 s ( 2.5%) 
Calls: 1 
















1 ~rl'nt Nncttons: 
massa ~an9kar (~tpvt) 
Ti-ne: 0.04600000 s ( 24%) 
Calls 1 4 020 





.l!'me _ _j ~·1_1! 'tnmetC<all 
-
1Functton: 
; ~1.ass• )ang~ar (0\ltput) \o ~6ooo~ f;luo2o ;~ ooooo3mom 
ll -
!Parent functfo•u: 
~r~!~aul•cs ~:·1"a I ! o2EQ~ JR! 
I!Hl(drauhc§ 
:r 






Sum2 (OUtput) HvdrAul;cs brak+pg/Sum2 
Time. 0.04600000 s ( 2.4%) 
Calls: 14020 
S elf time: 0.04600000 s ( 2.4%) 
-
-··---










,Funcuon: l[iimo ~·-J~ 





























£~.1 - -· 
Product (~wtpu~) Xv¢:ayl1;s braklnc / P;oduct 
Time. 0 04600000 s ( 2.4%) 
Calls: 14020 
SeH tome· 0.04600000 s ( 2.4%) 
11?016 nydfaul;cs braklng I 
~i:M:,:n:o:r:Qu~t:p:u:>:l:_ ________________ __ 
- ;_ ,- - ---=--
1 2oo.< I Hydraul lcs brak;ng <Quepu;) 
!chnd tunc:tl.on• ~ 
~. 
K2 (Output) Hyd;oyl ic s b;aldng/K2 
Tirne: 0.04600000 s ( 2.4%) 
Calls: 14020 
Sell time: 0.04600000 s ( 2.4%) 
!!Funcuon: 
1 [K3_jOU~ut) 
_ ~ITl~me~====:r= leans Jfumoleall l 0.04600000 i [l,.~~p0000032810271 
• fPa111nt tunc:dona: :~--~~==~====~---;r===~l 1Hydraul~c• braking r--;1 




Time 0.03200000 s ( 1. 7%) 
Calls: 4005 
Sell time 0.03200000 s ( 1.7%) 
1Funct1on; 
Hyd;ayl1cs bra}:ina/ino:;t 
) nme i leans hlmelc.~ll 
:~npuc (M~nor2eroCross~ng) 
Hydrauhcs bnhng [•~s i l I 
1
1 (~~no=_ZeroCroas;ngl _ . 
lnt&QrBtor {MinorDerl.v) 
Time: 0.03200000 s ( 1.7%) 
Calls. 12015 
Sell hme: 0.03200000 s ( 1.7%) 
Hydzaul1cs bzakins/inteczatot 
~uneO"!':_ . jTlmo _ ~ fTl~ , 




A Luas pemampang Actuator piston (m2) (OUtpu t) 
Luas pemampanc Actuator piston frn2 ) 
Tlme: o. 03200000 s ( 1. 7%) 
Calls: 14020 
Self time: 0.03200000 s ( 1.7%) 
: f.une~~cn: 
· A Luas pemarnpanq Act.uato.r pl.s~on (m2) 
I 
I (OUtput.) 









·:H:tdr2:.2lics brak1.ng; B::11n~=Out2v~) 
-- -




























lnteg~ator (MlnorOer i v) 
Time: 0.03100000 s ( 1.6,-.) 
Calls 12015 
HyC; au::cs braking / I nteorator 
Self lime: 0.03100000 s ( 1.6"4) 
I n tegrator (Ml.norOtrl.v) 003100000 
!:Parent tuM:tfonl· 
lnvdrau l~es bra):.;pg CM;po;Darl vl 
I ~-------=--:....-~- --1 !Child f'Unetiont: 
1ntegrator (Update) Hydrnu,:! c1> brak ina/ i :'!tear a tor 
Time: 0.03100000 s ( 1.6%) 
Calls: 2004 





Jlnrne __ _ _ i l~a!i• l fl]me/call 




\Parent func'OOf'lt : 
-
I 





-.- · - . 
F.ydraul>cs_brak~n9 (Update) 
Time: 0.03100000 s ( 1.6%) 
Calls: 200A 







_ ~lls_, frimelcal1 
I [2004 :fu oooo154690519 
~~JorUpda~e Hvdraylic: b~ar.1~a 
Tirre 0 03100000 s ( 1.6%) 
Calls 20()4 
Sell :ome 0.00000000 s ( 1.6•/o) 
'FunctsCM'I: 
























' ; lc!'u~ !U.!'_C:!_~..! . 
· lH:.:2~2l!,H!O~ !;l~mU_DQ !!.!ll;!&$!!1 j ~03100~~-. E~-0.,. . k~04 i ~~o~~..s~oo~~ 
~~~=-----
--
ModelTer~nate Hydraulic~ braG1ng 
Time: 0.01600000 s ( 0.8%) 
Calls: 1 
Self tirne: 0.01600000 s ( 0.8%) 
- -=== 






. . - --
' 






In~egrato: (Update) HyCraul!cs brak~no /:r. tea~atcr 
Time: 0. 00000000 s ( 0.0%) 
Calls: 2004 
Sell lime: 0.00000000 s ( 0.0%) 
-
[Function: Time ~ lcaltl ~rntteall 
i-l::-n_e_e_q_ra __ e- o-_ r-<-~-- _d_a_e_e_l 10 oooooooo [}004 :...jO_-o_ooooooooo ___ o_oo_; I 
P•rent tuncoons· 
~Hydraul1c:a bralu.ng (Opdat.e) 
• 
12004 ,! - -
!child IIJI>CtiMS: 
r-1at...-.., F,;n ctlon (OU t pu t) 
Ti"'e. 0.00000000 s ( 0.0%) 
Cal!s 2004 
H••de§ul J c:- hrakin~/Math fU :'! C~.l O:'l 
Self tirre: 0.00000000 s ( 0.0%) 
)Time 





tParent fUncdons: ' 
' 
















sudue l>ngkar band (ra d) (OUtput) 
~ 
Hydraulics b=aking/suduk l~ngkar band 
Time: 0.00000000 s ( 0.0%) 
Calls: 2004 
sen bme: 0.00000000 s ( 0.0%) 
Parent tundont: 




koef>s>•n 9esek (mu) (Output) 
Trme: 0.00000000 s ( 0.0~.) 
Calls: 2004 
Self tl'ne: 0.00000000 s ( 0.0%) 
I 
Hyd;aullXS b~alclna/}:oe~!sien ceset; roy l 
Hyd:au:~ca b:&kinQ COytpu~) !2004 
- -- - -
Child funCtl<Mll ' 
Section l An thor~ Chapter~ 
Table l.l Test loads for anchors 1 
Weight : Tete load Welj:ht ' THtload Weiplt 2 Test load 
!kg! lkSI lk~l l"-" 1 I leg! lk!\1 
so 2~ 2200 376 7800 861 
ss ~~ 2300 388 8000 877 
(J() 2" 2400 401 8200 1!92 
65 29 2.100 41< 8400 901! 
70 31 2600 4:!7 !<600 911 
75 32 2700 4.lR Xl!OO 936 
~0 ;14 21s00 450 9000 9-19 
90 'to 2900 462 9200 961 
100 39 >OOO 474 9-100 975 
1~0 4-4 3100 .,. 9600 9X7 
140 49 3-200 495 9~00 99~ 
160 ~~ 3.\00 ~(If, 10000 1010 
1 ~0 51 34()(1 517 10500 1040 
2(10 hi 3500 528 11000 1070 
225 N• ;hOO 5:\7 11500 1090 
2SU 711 37(10 5~7 12000 1110 
275 .,$ 3800 557 12500 1130 
l(I[J ~(I 3900 5~7 13000 1160 
325 ~4 4000 577 13500 1180 
350 ~9 4100 5X6 14000 1210 
375 93 4200 595 14500 1210 
400 9X 43tXI (>()4 150(1() 1260 
42l 103 4400 ~13 15500 1280 
450 IOi 4500 ~n 16000 1300 
475 112 4600 631 16500 1330 
500 116 4700 ~3R 17000 1360 
550 125 4800 M5 17500 1390 
(1()0 132 4900 653 18000 1410 
650 140 5000 661 18500 1440 
700 149 5100 669 19000 1470 
750 158 .1200 677 19500 1490 
800 166 .1300 685 20000 1520 
850 175 5400 691 21000 1570 
900 182 5500 699 22000 1620 
950 191 5600 706 23000 1670 
1000 199 5700 713 24000 1720 
1050 208 5800 721 25000 1770 
I 1100 216 5900 728 20000 1800 
1150 2,24 0000 735 27000 1850 
1200 231 6100 740 28000 1900 
1250 239 6200 7~7 29000 1940 
000 247 6300 154 30000 1990 
1350 2SS MOO 760 31000 2030 
1:00 26~ 6500 767 32000 2070 
1~50 270 6600 '73 34000 2160 
1500 278 6700 779 30000 2.250 
1600 2~:! 6800 786 38000 2330 
1700 307 6900 794 40000 2•10 
1800 321 7000 ~04 42000 2490 
1900 335 720() 8 18 44000 2570 
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